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Glanzst¥ck archaischer GieXerkunst X der StabdreifuX aus der NXhe von Metapont

Uwe Peltz
(mit einem Beitrag von Roland Schwab)

Zu den wichtigen Vertretern der archaisch griechischen Bronzekunst z h-
len die sogenannten Stabdreif e. Hiervon wissen wir durch zahlreiche
Fragmente aus Heiligt mern und Nekropolen. Die Antikensammlung
zeigt im Alten Museum einen der wenigen beinahe vollst ndig erhaltenen
Stabdreif e. Er wurde im Jahr 1825 in einem reich ausgestatteten Kam-
mergrab im Hinterland der griechischen Kolonie Metapont nahe der S d-
k ste Italiens entdeckt. Als Stabdreifu von Metapont intensiv arch olo-
gisch erforscht, blieb der Prozess seiner Herstellung bisher weitgehend im
Ungewissen. Diese L cke konnte j ngst mittels kunsttechnologischer, ra-
diologischer und arch ometrischer Untersuchungen geschlossen werden.
Sie unterst tzen nun auch hinl nglich die immer wieder ge u erte, aber
nie belegte  ese vom Guss im Ganzen. Das Erz f r das Blei in der Guss-
bronze wie auch dasf rdie F llung der hohl gearbeiteten F e wurde in
Laurion in Attika abgebaut, den im archaischen Griechenland wichtigs-
ten Blei- und Silberminen.

Bronzene GefXuntersXtze

Die Bronzekunst des geometrischen und archaischen Griechenlands ist
f¥r ihre DreifuRkessel und dreibeinigen GefuntersXtze bekannt. Ge-
rade in Olympia waren bis in das 7. Jh. v. Chr. die Kessel mit ihren fest
montierten drei Beinen in reicher Zahl aufgestellt. Die Insel Samos
wurde ab etwa 700 v. Chr. fXr die Kessel mit Greifenprotomen sowie
StabdreifXXen als zugehXrige St¥nder berhmt. Die Tradition solcher
UntersXtze reicht bis in die frikhe Bronzezeit zurlck. Als Fertigungs-
zentrum tat sich zunXchst Zypern hervor, von wo aus sich die in einem
Stck gegossenen Gefstlnder mit Kberschaubarer GriXe im mediter-
ranen Raum verbreiteten. Andere HXhen erreichte man, indem der
Ganzgusstyp als technisch vorerst nicht weiterentwickelbares Modell
aufgegeben wurde und nun die GielXer ein Set aus Stében, Ringen, Ver-
bindungs- und Schmuckelementen sowie drei FXXen zu den Kligrane-
ren StabdreifXMen vereinigten. Die Erindung dieses Baukastentyps
oder auch der »Kompositklasse«,' wie Gebhard Bieg mit eindeutig tech-
nisch ausgerichteter Bezeichnung diese Gruppe ordnete, gelang in der
Levante oder im urartXischen Raum. Die Ktesten bekannten Exemplare
datieren in das 8. Jh. v. Chr. Zypern war weiterhin ebenso ein wichtiges
Produktionszentrum. Aus diesen Regionen Xbernahmen griechische
Handwerker am Beginn des 7. Jhs. v. Chr. die Kompetenz, StabdreifiXe
im Baukastensystem herzustellen. AnnXhernd 140X150 Jahre spXter
kehrten sie dann zu »dem in einem StXck gegossenen Stabdreiful«?

In Erinnerung an den kunsttechnologisch begeisterten
langjXhrigen (1959K1992) Metallrestaurator der Berliner Antikensammlung
Hans-Ulrich Tietz (1929K2023)

zurl¥ck, wie Ulrich Gehrig den Ganzgusstyp ansprach, bis dann zum
Ende des 6. Jhs. v. Chr. die Herstellung auslief.

Zum Stabdreiful in Berlin

Der um 550 v. Chr. gegossene Stabdreifull an der Berliner Antiken-
sammlung ist mit 75,6 Zentimetern HXhe und Kber 26 Kilogramm die
mchtigste nahezu vollstXndig Kberlieferte griechisch-archaische Bron-
ze ihrer Gattung.’> StabdreifdXe bestechen durch ihre klare Geometrie
und Symmetrie mit alternierenden Elementen, respektive mit der da-
mit intendierten Allansichtigkeit. DemgemMX gliedert sich auch der
Berliner Dreiful in drei Bogenfeldseiten 1, 3 und 5 sowie in die drei
Eckseiten 2, 4 und 6 (Abb. 1af und 2). Thre Beschreibung beginnt auf
der Seite 1 mit dem nur einmalig aullretenden Stier im Bogenfeld und
setzt sich gegen den Uhrzeigersinn fort. Die Seiten 1, 3 und 5 charakte-
risieren die Pferdekopfprotomen auf dem oberen Ring. Die X bergknge
zwischen dem Ring und den jeweiligen BXgen fXllen Felder mit zwei
horizontal nach aulen gerichteten vierblXttrigen Palmetten. Rinder

1 Gebhard Bieg, Hochdorf V, Der Bronzekessel aus dem spKthallstattzeitlichen FXrstengrab
von Eberdingen-Hochdorf (Kr. Ludwigsburg). Griechische Stabdreifile und Bronzekessel
der archaischen Zeit mit Kglrlichem Schmuck (Forschungen und Berichte zur Vor- und
FriXhgeschichte in Baden-WKrttemberg 83), Stuttgart 2002, S. 14. G. Bieg gri¥l hingegen f}r
die von ihm erfnete Klasse der Doppelringdreifdife und derjenigen mit Entenkopfproto-
men auf stilistische Vergleiche zurXck. Aus technischer Sicht sind auch diese Typen aus meh-
reren Bauteilen zusammengesetzt zum Baukastentyp zu zZKhlen. Zu allen Dreifflen des Bau-
kastentyps: Ebd., S. 28X51 Abb. 7aX36b.

2 Ulrich Gehrig, Die Greifenprotomen aus dem Heraion von Samos (Samos 9), Bonn 2004,
S. 288. U. Gehrig trennte bei der Betrachtung der samischen StabdreifdXe nicht scharf zwi-
schen solchen, die als Erzeugnisse aus Samos und jenen, die aus anderen Werkstitten stam-
men: Ebd., S. 284. 288.

3 Berlin, Antikensammlung (Inv. Fr. 768). Die interdisziplinXre Forschung zum Dreifull war
zunichst als gemeinsames Projekt mit G. Bardelli (Mainz) geplant, dem f}r vielerlei Hin-
weise und Hilfestellungen zu danken ist. Zum Stabdreifull k¥rzlich mit weiterer Literatur
Norbert Franken, Ein prichtiger Kesseltr¥ger, in: Agnes Schwarzmaier, Andreas Scholl, Mar-
tin Maischberger (Hg.), Die Antikensammlung. Altes Museum, Neues Museum, Pergamon-
museum, Darmstadt 2012, S. 149f. Nr. 82 Abb. Zum Dreifull zuletzt ausf®hrlich Conrad
M. Stibbe, M e Sons of Hephaistos. Aspects of the Archaic Greek Bronze Industry, Rom 2000,
S. 83142 Abb. 53. 55; Bieg 2002, wie Anm. 1, S. 51¥62. 88f. 153. 160 Kat. St 42. L 32 Abb.
44alc. 88a; Gehrig 2004, wie Anm. 2, S. 262. 265. 281. 284. 288. Im ArchXologischen Mu-
seum in Olympia ist ein Anthemion gleich jenen vom hier besprochenen Stabdreiful aus-
gestellt, welches K sollte es von einem Ganzgusstyp sein X von einem deutlich grieren Ex-
emplar dieser Klasse stammt.
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G d

1 Stabdreiful aus dem Hinterland von Metapont (Magna Graeca), Inv. Fr. 768; H: 75,6 cm. K a: Seite 1. K b: Seite 2. K c: Seite 3. X d: Seite 4. X
e: Seite 5. M f: Seite 6
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2 Schema, Aul au des Stabdreifulles

1: Pferdekopfprotome

2: liegender Lidwe

3: oberer Ring

4: Feld mit horizontalen Palmetten

5: Bogenfeldtier (Stier)

6: Bogenfeldleiste

7: Zwickelfeldschlange

8: Bogenfeldstab

9: Palmette mit ollen eingerollten SpitzenblXttern
10: Ranke mit Knospe

11: Vertikalstab

12: liegender LXwe

13: unterer Ring

14: rlckwilrtsgewandte Schlange

15: Vertikalstab mit hXngender Einrollung
16: FulX (LK¥wentatze)

17: Standringplatte (rekonstruiert)
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schmicken die Bogenfelder, wobei der Stier auf Seite 1 um so vieles klei-
ner als die beiden KKhe auf Seite 3 und 5 ist, dass man an einen Jung-
bullen denken muss. Die Tiere ruhen auf Bogenfeldleisten. Eingerollte
Schlangen mit nach aullen gewendeten KXpfen fXllen unterhalb der
Leisten die Zwickel zu den Bogenstkben. Jene Stibe reichen bis in die
LEwentatzen mit Plinthen und oberem Wulstschnurband als FiXe. Als
Abschluss unter den FXXen lassen sich Standringplatten ergfinzen. Die
Bogenfeldseiten geben den besten Blick auf die Gestalt des unteren Rin-
ges mit den AnschlXssen zu den drei FXXen frei. An den FXXen schlie-
Xen mit hXngend eingerollten Enden die Horizontalstreben an. Sie teilen
sich nach einer WulstschnMrung in jeweils zwei antithetisch r¥ckwirts-
gewendete Schlangen. Die in BXgen geschwungenen Leiber tragen den
unteren Ring mit den drei in gleichmMXigem Abstand liegenden LXwen.
In dieser Position gehXren sie streng genommen zu den Eckseiten 2, 4
und 6. Diese zeichnen auf dem oberen Ring wieder liegende, aber griX-
Kere LXwen aus. Hierunter fXchert jeweils eine Vertikalpalmette ihre elf
zentralen BlXtter sowie die zwei seitlichen SpitzenblXtter mit oXen ein-
gerollten Enden auf. Dieses Anthemion bekr¥nt die zentralen Vertikal-

3 Zeichen auf den Flanken der Rinder

a: Seite 1
b: Seite 3
c: Seite 5

stibe. Aus seiner Knospe entspringen S-fXrmige Ranken, die mit ihren
Knospen an den Bogenst&ben der Seiten 1, 3 und 5 anliegen. Die Bogen-
stibe erglinzen links und rechts die VertikalstXbe zu den sich nach un-
ten verj¥ngenden mXchtigen Dreistabkompositionen, die von LXwen-
tatzen getragen werden. Die Pferdekopfprotome, Rinder und LXwen
sind vom Dreifull aus betrachtet nach links gewandt und neigen die
KXpfe leicht nach auen. Die Augen und Augenbrauen der Rinder sind
deutlich angegeben; gleiches gilt fXr die mXchtige Stirn und die HXrner
mitsamt ihren AnsXtzen. Das Geschlecht der Tiere ist markant. Sie tra-
gen auf ihren Flanken Zeichen, vielleicht Besitzerbrandzeichen (Abb.
3aMc). AuKllig ist die gezwirbelt frisierte Quaste an den Schwinzen.
Den Hals des Stieres kennzeichnen zwei Falten. Bei den Pferden ver-
IXuX die Betonung der NasenrMcken bis in die Augenbrauen aus. Die
Augen sind ebenso deutlich gezeichnet. Die M&hnen fallen in gleich-
mMig angeordneten, zudem in sich sorgfXltig konturierten Strkhnen
zur Aullenseite. Die Stirnfrisuren sind mittig gescheitelt. Die ruhende
liegende Haltung der sechs LXwen gleicht sich; gleich sind auch der in
einem S-fXrmigen Bogen zurMck zur Kruppe geschwungene Schwanz
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wie auch die stolz aufgestellte und in sich gegliederte Mkhne. Die obe-
ren LXwen zeichnen aufgerissene MKuler, die unteren geschlossene aus.
Etwas weniger markant sind die GesichtszXge der unteren LXwen und
aller Schlangen modelliert.

Die drei Rinder lenken noch auf eine Beobachtung hin, die im Zu-
sammenhang mit den StabdreifXen noch keine ErwKhnung fand. Ge-
meint ist die Praxis, real existierende Vierbeiner und vierbeinige Fabel-
wesen als Bogenfeld¥guren im Passgang darzustellen. Wir Bnden solche
Beispiele insbesondere auf Samos wie auch in Olympia.* Bei unserem
Dreiful betri¥ das die Rinder. TatsXchlich laufen beinahe alle SXuge-
tiere im Kreuzgang. Ausnahmen sind Kamele, Girallen, Elefanten und
BMren.’ Allerdings stehen die DreifllXe mit dieser Darstellungsweise in
der antiken Kunst nicht allein dar. Sie Kndet sich f}r diverse Vierbeiner
neben dem anatomisch richtigen Laufschema in der Vasenmalerei, der
Plastik, im architektonischen Kontext® und wurde bisweilen sogar auf
den Menschen Kbertragen.” Die passgiingige Wiedergabe war eine Dar-
stellungskonvention, die keiner weiteren Intention folgte.

KNrzlich zeigten zwei Studien, dass der Dreiful im Jahr 1825 nicht
wie bisher angenommen in Metapont, sondern in seinem Hinterland
und dort je nach Auslegung der Archivalien bei Anzi, Castronuovo di
Santndrea oder Roccanova entdeckt wurde.® Mit ihm sollen der
X berlieferung nach zahlreiche Trinkschalen (Paterae), angeblich ver-
goldete Kupfervasen und zahlreiche BernsteinXguren in einem quadra-
tischen Kammergrab mit verputzen Winden und eisenbewhrter TulX-
steinabdeckung geborgen worden sein. In welchem abgelegenen Ort
auch immer die Grablege entdeckt wurde, sprechen die Beigaben ge-
wiss fXr eine hochrangige Pers¥nlichkeit aus der lukanischen Region.

ONenkundig konnte die kompakte Grababdeckung einen nen-
nenswerten Eintrag von Erdreich in das Grab verhindern, sodass sich
in dem kalkhaltigen Mikroklima sukzessiv eine recht gleichmXXige
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Korrosion ausbilden konnte. Sie beeintr®chtigt selbst die feineren Deko-
re kaum. Lokal Knden sich beigefarbene Sedimente; weile Ablagerun-
gen sind als Kalkanhalungen anzusehen. Auf Seite 1 verweisen Lauf-
spuren am Hals der Pferdeprotome auf lange Zeit entlangrinnendes
Wasser.

Der bodennahe Bereich war oXenbar von korrosionsfreudigerem
Milieu umgeben. Es bewirkte, dass die WeichlXtungen zwischen den
FXXen sowie den unter ihnen rekonstruierten Standringplatten® voll-
stlndig zersetzt wurden (Abb. 4). Sollten Hinweise auf das Lot nach der
Bergung vereinzelt noch vorhanden gewesen sein, gingen sie wohl auch
daher verloren, weil die nun zu StandXXchen transformierten Fudunter-
seiten sich heute teils metallisch abgeschliXen zeigen. Hingegen Kndet
sich Weichlot noch an der Ansatzstelle der fehlenden Zwickelschlange
auf Seite 5, die bei einer Reparatur mit einer gedXbelten Lotverbindung
angesetzt worden war.'” Nur anzunehmen ist, dass die Schlange und die
Standringplatten bei der Bergung im Kammergrab Kbersehen wurden
oder bald darauf in Vergessenheit gerieten.

Anders verhXt es sich mit den fehlenden Partien, die an ihren
Bruch- und AnschlussXXchen ein archXologisches Korrosionsbild auf-
zeigen,'" was auch heilt, dass der DreifuX oXenkundig mit deutlichen
Spuren des Gebrauchs, also wohl nach I¥ngerer Nutzung vom Luxusgut
zur Grabbeigabe umgewidmet wurde.

4 Zu Samos: Gehrig 2004, wie Anm. 2, S. 301f. 305f. Kat. St 61. St 79K83 Taf. 125K127. Zu
Olympia: Hans-Volkmar Herrmann, Die Kessel der orientalisierenden Zeit, 2. Teil. Kessel-
protomen und Stabdreife (Olympische Forschungen 11), Berlin 1979, S. 129. 188f. 202 Kat.
§75.576.580.8.82.583.585.586. S 88K90 Taf. 89. 90.

5 Den wenigen Pferderassen, die aktuell ebenso den Passgang beherrschen, wurde diese
Gangart erst seit dem Mittelalter antrainiert.

6 Johannes Potratz, Die Pferdetrensen des alten Orient. Analecta orientalia, Rom 1966, S. 5f.;
Irma Wehgartner, Eine neue »pontische« Oinochoe und K berlegungen zur Genese ihrer
Form, in: ArchXologischer Anzeiger, 1988/2, S. 322.

7 Ursula Eisenmenger, X ber das Anheben des Gewandsaumes, in: Lotte Dollhofer u.a. (Hg.),
Altmodische ArchXologie. Festschrill fXr Friedrich Brein, Wien 2000, S. 37.

8 Zur HerkunM aus Anzi: Alessia Zambon, ¥ propos du tr@pied en bronze de Berlin (Anti-
kensammlung Fr. 768) et des fouilles en Lucanie au XIX° sifcle, in: Revue arch@logique 2,
2017, S. 233K260; Alessia Zambon, Gli scavi del canonico Mazzei: storia di un sequestro man-
cato, in: Maria C. Monaco, Fabio Donnici (Hg.), Ritorno ad Anxia. Ricerche archeologiche in
un territorio della Lucania interna, San Donato 2021, S. 27X30. Zur Herkunl aus Castronuovo
di Santndrea mit Verweis auf eine Studie zur Provenienzangabe Roccanova: Giacomo Bar-
delli, »Vacche, tori, serpenti, e sKngi« il contesto di ritrovamento del tripode »di Metaponto«
nellAntikensammlung di Berlino, in: Siris 16, 2016, S. 37X46. Beide informieren Kber die
Fund- und VerXulerungsumstXnde bis in die Sammlung J. A. de Pourtalts-Gorgier. Zur K ber-
nahme der Angabe, der Dreiful stamme aus Castronuovo di SantAndrea sowie ausfXhrlich
zur Restaurierungsgeschichte: Uwe Peltz, AES AETERNUM. Die Restaurierungsgeschichte
der Bronzen aus Berlins Antikensammlung (Monographien des RGZM, Bd. 156, 1 u. 2), Hei-
delberg 2023, https://doi.org/10.11588/propylaeum.1182. https://doi.org/10.11588/propyla-
eum.1231, S. 28. 430. 436 Taf. 49,1¥50,1. X ber die Erwerbung durch die Berliner Museen im
Jahr 1865 informiert die Akte GStA_I. HA Rep. 137 I Nr. 10 im Geheimen Staatsarchiv, Preu-
Nischer Kulturbesitz. Neuere Forschung zu Gribern in und um Metapont: Angelo Bottini,
Raimond Graells i Fabregat und Mariasilvia Vullo, Metaponto tombe arcaiche della necropoli
nord-occidentale (Polieion 7) Venosa 2019.

9 Siehe S. 21, 23.

10 Siehe S. 23.

11 Zum Fehlenden mit archXologischem Korrosionsbild an den Bruch- und AnschlussXX-
chen zKhlen die Spitze des linken Ohres von der Pferdeprotome auf Seite 3, die des rechten
Ohres vom Pferd und des linken Ohres von der Bogenfeldkuh sowie das rechte Horn vom
Stier auf Seite 1, der Kopf von der Bogenfeldschlange auf Seite 1, die St¥cke aus den ge-
schwungenen Ranken links und rechts neben der Palmette auf Seite 2, ein Stck aus der lin-
ken Ranke auf Seite 4 und die Zwickelschlange von Seite 3.
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Von dem Erscheinungsbild der Kberkorrodierten BruchXXchen
unterscheiden sich einige, die frei von Korrosion, als nachantike Besto-
Kungen anzusehen sind."” Als auXMligste Besch®digung, die nach oder
bei der Bergung entstand, ist der Riss im Bogenfeldstab von Seite 2/3
anzusehen. Erstmalig erfasste ihn eine 1863 verdXentlichte Fotograe
der Seite 3. Die K¥niglichen Museen erwarben den Dreiful im Jahr
1865 mit weiteren Antiken aus dem Nachlass des Antikenliebhabers
James Alexander de Pourtalts-Gorgier, respektive ist die BeschXdigung
nicht mit der Berliner Geschichte in Verbindung zu bringen. Bis zur
Wende in das 20. Jahrhundert entstanden noch zwei weitere Gesamt-
aufnahmen,' die insofern unauXMlig sind, als dass sie annXhernd den
oben skizzierten Zustand widerspiegeln. Erst ein Kleinbildnegativ'®
vom Ende der 1950er Jahre erfasste eine weitere VerXnderung, so den
heutigen Versatz am Riss im Bogenfeldstab, der am ehesten als das Er-
gebnis einer mechanischen Belastung wihrend der Auslagerung im Zu-
sammenhang mit dem Zweiten Weltkrieg und den daf¥r wichtigen
Transporten des Dreifules anzusehen ist.

Mhus einem Guss¥und die Wahl des WerkstoXs

Im Jahr 1955 konstatierte Ulf Jantzen, er kXnne zur Herstellungstechnik
des Berliner Stabdreifulles »in der Literatur keine Angaben«'* Knden.
Seine Vermutung, er »scheint mir gnzlich in einem St¥ck gegossen
zu sein«, trug Jantzen sicher daher vorsichtig vor, da der Dreiful
kriegsbedingt verlagert, erst wieder ab dem Ende der 1950er Jahre am
Antikenmuseum in Berlin-Charlottenburg zu besichtigen war. Doch
selbst hiernach kam Jantzen zu keinem ausfXhrlicheren Urteil.'"® = hn-
lich beilXulg Kulerte sich Claude Rolley im Jahr 1988 mit dem Kom-
mentar »apparemment dMine pitce«,' und auch Ulrich Gehrig erwihn-
te noch 2004 nur knapp, der Dreifull gehMre zu jenen, die »in einem
St¥ck gegossen«® wurden. Hiermit folgten auch diese beiden Kenner
der archaischen Bronzekunst der Ansicht Jantzens, und doch infor-
mierten auch sie uns nicht Kber ihre Herleitung, die zu diesen Annah-
men fXhrten. Dieses Desiderat ist gerade fXr Gehrigs R¥ckschluss be-
dauerlich, da er wihrend seiner Berliner Jahre (1964X1982) den
Dreiful sicher ausf)lhrlich studiert haben wird, somit uns heute das
Ergebnis seines scharfen kunsttechnologischen Blickes verborgen bleibt,
auf das sich seine Ansicht stX¥tzt. Immerhin KuKerte sich Hans Jucker
im Jahr 1966 etwas ausf{hrlicher. Er ging von vielen Kg)rlichen und
Koralen Wachselementen aus, die auf »das GerMst aufmontiert« wur-
den, womit Jucker nur einen wiXchsernen Stabdreifull gemeint haben
kann, um abzuschlie}en, »das Ganze ist in einem Vorgang gegossen«.?'
Doch auch Juckers X berlegung kommt ohne weitere Herleitung aus.
Interessant sind die Ausflhrungen Hans-Volkmar Herrmanns von
1979, die zwar den Guss in einem St¥ck suggerieren, ihn aber nicht
explizit benennen.” ~ hnlich liest sich eine Bemerkung Adolf Furt-
wllnglers, der schon 1890 erwXhnte, der Gefuntersatz sei »ganz im
Bronzegul ausgefilhrt«.” Im Grunde verweist die knappe Notiz nur auf
die Wahl des Materials und seine Verarbeitung, nicht aber eindeutig
auf die Geometrie der Gussform oder auch -formen, die mit Schmelze
geflllt wurden. Ist also bei beiden Autoren eine gewisse ZurKckhaltung
herauszulesen, weil ihnen die Vorstellung durchaus genauso Mberzeu-
gend erschien, dass der Berliner Dreiful aus miteinander montierten
Einzelgussteilen hergestellt wurde? Entsprechend verst¥ndlich ist Geb-

hard Biegs Kommentar aus dem Jahr 2002 zu Rolleys Ansicht, die eben
»mit Vorsicht zu bewerten«** sei, da es an archXometrischen Untersu-
chungen fehle, und fXnf Jahre spKter meinte Norbert Franken: »Lange
Zeit galt der Berliner Dreiful als in einem StXck gegossen, doch wird
dies noch mit Hilfe moderner naturwissenschalllicher Methoden zu
MberpriXfen sein«.?®

Solche Resultate konnten seit 2016 mit UnterstXtzung des Mann-
heimer Curt-Engelhorn-Zentrums ArchKometrie (CEZA), dem Leib-
niz-Zentrum f¥r ArchXologie (LEIZA), der Berliner Bundesanstalt fXr
Materialforschung und -priXfung (BAM) sowie des Rathgen-For-
schungslabors an den Staatlichen Museen zu Berlin (RF) zusammen-
getragen werden.”® Gemeinsam mit der makroskopischen Technikaut-
opsie vermitteln die gewonnenen Erkenntnisse in ihrer Gesamtheit
einen detailreichen Eindruck vom Herstellungsprozess und K soviel sei
schon gesagt X bestitigen die Statements von Jantzen, Jucker, Rolley
und Gebhrig.

FX¥r die Herleitung sei zunXchst auf den entscheidenden techni-
schen Unterschied zwischen der Baukasten- und Ganzgussklasse ver-
wiesen, nXimlich den jeweils anderen Zeitpunkt fXr das Zusammenset-
zen von einzelnen Baugliedern zu einem WerkstXck innerhalb des
vielschrittigen Herstellungsprozesses. Der Baukastentyp setzte das Ver-
mNgen voraus, die metallenen Einzelteile mit geeigneten FXgeverfah-
ren zum Endprodukt vereinen zu k¥nnen. Diese Kompetenz entschied
auch Kber die Qualit®t und ~ sthetik solcher DreiflX¥e. GrundsXtzlich
lassen sich auf die einzelnen Verbindungspunkte abgestimmte FXgever-
fahren beobachten. Eine neuralgische Stelle ergab sich mit der Zusam-
menfXhrung der Stkbe in den FXMen. Ganz andere KriXe wirkten auf
die Verbindungselemente zwischen den Stkben. Die geringste statische

12 Nachantike Bestolungen Bnden sich am linken Ohr der Pferdeprotome auf Seite 1, an
rechtem Horn und Ohr der Bogenfeldkuh auf Seite 3 sowie am linken Horn der Kuh auf
Seite 5.

13 Adolphe Goupile, Souvenirs de la galerie Pourtalts. Tableaux, antiques et objets dMrt,
photographi@ par Goupil & Cie, Paris 1863, Taf. 47.

14 Zu einer 1897 publizierten Fotogralle von der Seite 5: Luigi Savignoni, Di un bronzetto
arcaico delldcropoli di Atene e di una classe di tripodi di tipo Greco-Orientale, in: Monu-
menti Antichi 7, 1897, Taf. 8. Hierin heilt es, dass die Aufnahme bereits 1863 entstand. Zu
einer dann kurz vor 1900 am Alten Museum belichteten Glasplatte mit der Seite 6: SMB-
ANT-Fotoarchiv, ANT Neg. 704.

15 SMB-ANT-Fotoarchiv, Negative Wiesbaden, Film W 14/Fr. 768.

16 Ulf Jantzen, Griechische Greifenkessel, Berlin 1955, S. 100 Anm. 135.

17 Jantzen 1955, wie Anm. 16, S. 88.

18 Ulf Jantzen, Fr. 768 StabdreifulX. In: Ulrich Gehrig, Adolf Greifenhagen, Norbert Kunisch,
FXhrer durch die Antikenabteilung, Berlin 1968, S. 96.

19 Dt.: »ORenbar aus einem St¥ck.« Claude Rolley, Les bronzes Grecs: Recherches R@entes,
in: Revue arch@logique 2, 1988, S. 342.

20 Gehrig 2004, wie Anm. 2, S. 284.

21 Hans Jucker, Bronzehenkel und Bronzehydria in Pesaro (Estratto da Studia Oliveriana
13/14), Citta del Castello 1966, S. 48f.

22 Herrmann 1979, wie Anm. 4, S. 172f.

23 Adolf Furtwingler, Die Bronzen und die Kbrigen kleineren Funde von Olympia, Berlin
1890, S. 127.

24 Bieg 2002, wie Anm. 1, S. 55.

25 Franken 2012, wie Anm. 3, S. 149.

26 HXr die radiologischen Untersuchungen an der BAM ist B. Redmer (Berlin) und S. Ho-
hendorf (Berlin) zu danken. F¥r die Legierungsanalysen am RF sei S. Schwerdtfeger (Berlin)
und S. RXhrs (Berlin) gedankt. Die Isotopenanalyse erfolgte noch am CEZA, die Auswertung
der Daten nahm dankenswerterweise R. Schwab (Mainz) nach seinem Wechsel an das LEIZA

Vor.



Belastung erfuhren die applizierten Schmuckelemente an den Bogen-
feldern, den StXben und unteren Ringen. Beim Ganzgusstyp hingegen
erfolgte das Zusammensetzen der einzelnen Elemente eines Dreifules
wihrend der Gewinnung des Wachsmodells. Schwierigkeiten bereitet
es beim kunsttechnologischen Nachweis, zwischen einer Naht, die am
Wachsmodell, und einer, die am BronzewerkstXck ausgefhrt wurde,
eindeutig unterscheiden zu knnen. Das gilt fXr die Ganzg)sse zypri-
scher, orientalischer wie auch griechischer Provenienz.”

Hier bietet die RXntgentechnik eine wichtige Hilfestellung. So Kn-
den sich am DreifuX aus dem Umland von Metapont auf den Radio-
grallen von markanten Punkten nirgends Hinweise auf eine der f}r die
Baukastenklasse belegten oder diskutierten thermischen FXgetechni-
ken.?® Das nachgewiesene antike Schweilverfahren mittels angegosse-
ner Schmelze kam nur im Zusammenhang mit Reparaturen zur An-
wendung, auf die unten nXher eingegangen wird.”” Diese Beobachtung
verweist jedoch bereits auf die Kompetenz unseres Giellers, der immer-
hin von dieser Technik Kenntnis hatte. Zugleich wird deutlich, dass
ihre Ausf{hrung auch tatsXchlich noch im OberXXchenbild der Bronze
wie auch auf RadiograXen auszumachen ist, aber eben nicht dort, wo
die FXgestellen beim Baukastentyp zu Knden wiren. Einzig auf den Sei-
ten 2 und 6 (Abb. 1b und 1f) kXnnte man anhand der R¥ntgenbilder fXr
die AnschlXsse der Palmetten an den oberen Ring mit den liegenden
LKwen an ein im Inneren verborgenes und fXr das Auge im Ober}IX-
chenbild der Bronzen unsichtbares thermisches ZusammenfXgen den-
ken. Die Radiograen suggerieren verschweillte laschenXhnliche Steck-
verbindungen (Abb. 5a). LKgen allerdings Einzelglsse vor, mXssten
auch alle weiteren vier Ansatzstellen montiert sein. Dem ist aber nicht
so, vielmehr belegen die RXntgenaufnahmen den gemeinschaXlichen
Guss (Abb. 5b). Als ebenso unaulilig, also ohne Hinweise auf ein FX-
geverfahren, erweisen sich die RadiograXen von weiteren denkbaren
Verbindungspunkten, so zwischen den Rundblgen und den Rindern
sowie den StXben und den FXMen. Einzig der untere Ring hXtte sich
nicht mit verwertbarem Ergebnis durchstrahlen lassen, wobei eben
auch hier das OberXXchenbild zum Guss im Ganzen und nicht in zu-
sammengefXgten Einzelteilen passt.

Ein weiteres Indiz fXr den Guss im Ganzen erbrachte die Atomab-
sorbtionsspektralanalyse (AAS) von elf Bohrproben, die freilich auch
die Diskussion zu weiteren Facetten des Werkprozesses bereichern (Ta-
belle 1).** Klammert man die Ergebnisse zu den Proben 6 und 7 von
den zwei Zwickelschlangen unter dem Stier als Ergebnisse der unten
erlXuterten Reparaturen aus,’ bieten die Werte der Kbrigen Proben zu-
nXchst einmal einen Einblick in die Qualitit des PrimKXrgussmaterials.
Der Zinnanteil schwankt zwischen 10,03 und 11,10 %, dieriert also
gerade einmal um circa ein Prozent, was eine enorm gleichmMXige Ver-
teilung des Legierungspartners verdeutlicht. FXr das Blei waren hinge-
gen ganz andere Konzentrationsschwankungen aufgrund seiner Xbli-
chen heterogenen Einlagerung im gesamten MetallgefXge zu erwarten.
DemgemMX sind die DiXerenzen zwischen 11,99 und 15,37 % (= 3,38
%) auf die entsprechende Verteilung des Bleis innerhalb eines so hohen
WerkstMckes als vergleichsweise enger Toleranzkorridor zu bewerten.

Diese HomogenitXt gestattet es, von derselben Schmelze ausgehen
zu d¥rfen. Allerdings hi¥tten mit ihr auch zeitgleich diverse Gussfor-
men f¥r Einzelteile eines Stabdreifules der Baukastenklasse gefXllt
werden kXnnen. Zieht man aber die radiograXsche Untersuchung mit
hinzu, sprechen auch die Ergebnisse der Legierungsanalyse fXr den
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Ganzguss unseres Dreifulles durch einen bemerkenswert erfahrenen
Gieller aus der Mitte des 6. Jh. v. Chr.

Ihm war bekannt, dass der Zinngehalt den Schmelzpunkt der Le-
gierung merklich senkte, dass das Blei die Viskositkt der Schmelze ver-
ringerte und zudem die Temperatur herabsenkte, bei der sie vollstindig
erstarrte. Diese Eigenschalen® begMnstigten es, Gussformen von gro-
Xen, komplexen und d¥nnwandigen WerkstXcken in akzeptablem Zeit-
rahmen vollstindig und wenn nicht ganz, so doch weitgehend fehler-
frei zu fllen. Das Blei triXgt damit zur formscharfen Wiedergabe eines
Gusswerkst¥ckes bei. Zudem verringert es die Hrte, die eine reine
Kupfer-Zinn-Legierung ab durchschnittlich zehn Prozent Zinnanteil
auszeichnet, und damit auch die BruchanfMlligkeit. Dieser Qualitits-
gewinn war gerade f¥r die Stabilitkt der langen Stkbe von Bedeutung.
Der WerkstoX unseres Dreifules IXsst sich gut spanabhebend mit Sti-
cheln und spanlos mit Punzen bearbeiten. Die eingeschriXnkte Warm-

27 Hierzu zu spitbronzezeitlichen zyprischen Erzeugnissen: Uwe Peltz, »ein Glanzstck
unserer Sammlung«. Herstellung und Restaurierungen des Kesselwagens aus Kition, in: Jahr-
buch der Berliner Museen 61, 2020, S. 73f.

28 Zusammenfassend und grundlegend zu den LXttechniken der antiken Kulturen: Jochem
Wolters, Zur Geschichte der L¥ttechnik, Hanau 1975. Zum K berfangguss grundlegend: Hans
Drescher, Der K berfangguss, Mainz 1958. Der X berfangguss ist die verbreitetste FXlgetechnik
fXr die ostmediterranen Erzeugnisse der Baukastenklasse. Zur Technik ausfXhrlich: Edilberto
Formigli, Osservazioni tecniche e ricostruzione delle fasi di lavoro nella costruzione del tri-
pode di Trestina, in: Antonella Romuldia, Fulvia Lo Schiavo (Hg.), I Complessi Archeologici
di Trestina e di Fabbrecce nel Museo Archeologico di Firenze. Accademia Nazionale dei Lin-
cei (Monumenti Antichi, Serie Miscellanea 12), Rom 2009, S. 185K189. FXr die LXtung wird
zumeist zwischen Weich-, Hart- und DillusionslXten unterschieden, jXngst zum Beispiel:
Bieg 2002, wie Anm. 1, S. 151. FXr das Hartl¥ten von Bronze verfgten gesichert erst die riX-
mischen Gieller Kber Material, Technik und Kompetenz, um die zu fgenden Elemente von
Kandelabern im Feuer zu erwrmen und durch ein gut KieRfihiges Stangenlot bei ca. 600KC
zu vereinen: Ute Sobottka-Braun, Frank Willer, Experimente zur antiken GuX- und Littech-
nik, in: Gisela Hellenkemper Salies, Hans-Hoyer von Prittwitz und Galron (Hg.), Das Wrack.
Der antike Schilsfund von Mahdia, Bd. 2, Begleitband zur Ausstellung in Bonn, Rheinisches
Landesmuseum, 8.9.1994X29.1.1995, KKIn 1994, S. 1018f. Das silberfarbene Weichlot konnte
vollstindig korrodieren, folglich Knden sich nicht zwangslXug immer Hinweise auf die
Technik. Sichere Indizien sind dann gerade und verbreitert zugearbeitete FXlgekanten an der
Bronze. Zum denkbaren DiXusionsl¥ten der spKtbronzezeitlichen St¥nderproduktion ohne
Nachweis: Hartmut MatthXus, Griechisches und zyprisches Metallhandwerk an der Wende
vom 2. zum 1. Jahrtausend v. Chr.: KontinuitX, Kontakt und Wandel, in: Althellenistische
Technologie und Technik. Tagung in Ohlstadt vom 21.%23.3.2003, Altenburg 2004, S. 115f.
29 Siehe S. 22.

30 Berichte 58_062915 und 120_110717, in: SMB-ANT-Archiv, Restaurierungsdokumenta-
tionen, Fr. 768. Die Proben wurden als metallische Sp¥ne mit einem Bohrer Dm. 1,1 mm auf
eine Bohrtiefe von 12815 mm entnommen. Nach der Auswertung der Ergebnisse von Proben
1 bis 9 wurde fr eine vertiefende Betrachtung der Ergebnisse auf die zusKzliche Untersu-
chung von zwei weiteren Proben entschieden (Proben 10 und 11). Die Ergebnisse der Proben
10 und 11 mittels RFA werden hier vernachl¥ssigt. Zu den Analysen: Bericht 10_012317, in:
SMB-ANT-Archiv, Restaurierungsdokumentationen, Fr. 768.

31 Siehe S. 21f.

32 Zu den Eigenschallen dieses und den im Folgenden genannten antiken Kupferwerkstof-
fen teils mit experimenteller Nachbildung und Verarbeitung: Alex R. Furger, Josef Riederer,
Aes und aurichalcum. Empirische Beurteilungskriterien fr Kupferlegierungen und metall-
analytische Untersuchungen an Halbfabrikaten und Abfillen aus metallverarbeitenden Werk-
sttten in Augusta Raurica, in: Jahresbericht aus Augst und Kaiseraugst 16, 1995, S. 115K180;
Frank Willer, Roland Schwab, Manuela Mirschenz, R¥mische Bronzestatuen am Limes. Ar-
chXometrische Untersuchungen zur Herstellungstechnik, in: Bonner JahrbMcher 216, 2016,
S. 74M76; dies., Ergebnisse der archKometrischen und herstellungstechnischen Forschungen
an den »Limesbronzenc, in: Martin Kemkes (Hg.), Rmische GroXbronzen am UNESCO-
Welterbe Limes. Abschlusskolloquium des Forschungsprojektes »R¥mische GroKbronzen am
UNESCO-Welterbe Limes« am 4./5. Feruar 2015 im Limesmuseum Aalen (BeitrXge zum
Welterbe Limes, Bd. 9), Darmstadt 2017, S. 88X91.
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5 Radiograen. X a: obere Partie von Seite 2. K b: obere Partie von Seite 4. K c: Bogenfeld von Seite 3. X d: rechte

Zwickelschlange auf Seite 1

verformbarkeit und Biegefreudigkeit waren fXr ein Erzeugnis, welches
nach dem Guss nicht in diese Richtung weiterverarbeitet wurde, uner-
heblich. Mit dem Blick auf die Spurenelemente hatten die geringen
Mengen einen EinKuss auf das Gielverhalten der Schmelze, der vom
Gieller kaum wahrgenommen und gewiss nicht intentional gesteuert
wurde.

ErwiXhnt sei noch, dass solche DreistoX egierungen fXr Geflunter-
sktze von den bronzezeitlichen GieXern auf Zypern, jenen im archai-
schen Griechenland sowie den zeitgleich aktiven im Kbrigen mediterra-
nen Raum verwendet wurden. Als Tendenz scheint sich eine PriXferenz
fXr das System mit mehr Blei als Zinn abzuzeichnen. Bleibt man bei

den StabdreifXen, ist es fXr sie ganz gleich, ob der Blick auf die Ganz-
guss- oder Baukastenklasse aus den mediterranen Hochkulturen fXt.**

33 Zu Analysen von Baugliedern der Ganzguss- und Baukastenklasse aus Samos: Bericht
120_110717, in: SMB-ANT-Archiv, Restaurierungsdokumentationen. Zu Dreisto} egierun-
gen von Elementen der Baukastenklasse aus Delphi: Claude Rolley, Bronzes grecs et orien-
taux: InMuences et apprentissages, in: Bulletin de correspondance helléhique 107, 1983, S. 132
Appendice I. Hierzu aus dem altorientalischen Nimrud: John Curtis, An Examination of Late
Assyrian Metalwork with special reference to Nimrud, Oxford 2013, S. 65. Hierzu aus Etru-
rien: Josef Riederer, Die Metallanalysen der Objekte aus Kupferlegierungen, in: Fritzi Jurgeit,
Die etruskischen und italischen Bronzen sowie GegenstXnde aus Eisen, Blei und Leder im
Badischen Landesmuseum Karlsruhe Bd. 2, Pisa/Rom 1999, S. 320f.; Josef Riederer, Die Ber-



Hinzu kam fXr die kleinteiligen Elemente vom Baukastentyp vereinzelt
die Kupfer-Zinn-Bronze.**

Die HerkunK des Bleis
(Roland Schwab)

Die seit den 1950er Jahren f}r die Geochronologie und seit den 1960er
Jahren in der ArchXometrie f{r die HerkunKsbestimmung angewandte
Bleiisotopenanalyse beruht auf dem radioaktiven Zerfall von Uran und
X orium zu den stabilen radiogenen Isotopen **°Pb, *’Pb und 2**Pb,
deren Anteil zunimmt, wiXhrend die Menge des nicht radiogenen prim-
ordialen ***Pb konstant bleibt.*® Die Messung der VerhXltnisse der sta-
bilen Bleiisotope erfolgte mit einem hochauXXsenden Multi-Kollektor-
Massenspektrometer der Firma ¥ ermo Scientic (Neptune Plus) mit
induktiv gekoppeltem Plasma als Ionenquelle (HR-MC-ICP-MS).*® Die
in-run-Prizision der Messung betr¥gt je nach IsotopenverhXltnis 0,02
bis 0,05 % (2K).

Bei bleihaltigen Kupferlegierungen muss man grundsitzlich mit
mindesten zwei, eventuell sogar drei Komponenten rechnen, die Blei
und damit verschiedene IsotopenverhXltnisse in die Legierungen ein-
bringen kXnnen. Rohkupferbarren enthalten in der Regel mehrere Pro-
mille und gelegentlich bis zu einige Prozent Blei, das sich mit dem in-
tentionell zugeschlagenen Blei der Bronzelegierung mischt.”” F¥r die
Bleiisotopenanalyse an ausgesprochenen Bleibronzen wie die Legie-
rung des Stabdreifulles aus dem Hinterland von Metapont bedeuten
die hohen Bleigehalte, dass keine Aussagen mehr Kber das verwendete
Kupfer gemacht werden klnnen, sodass sich alle Aussagen Kber eine
mBgliche Provenienz ausschliellich auf das zuletzt zugeschlagene Blei
und nicht auf das Kupfer beziehen. Bei der Verwendung von Altmetall
mit hohen Bleianteilen spiegelt das Ergebnis eine Mischung des Bleis
aus dem Altmetall und dem zuletzt zugeschlagenen Blei wider, wobei
f¥r ¥mische Bleibronzelegierungen, die nachweislich mit Altmetall ge-
mischt wurden, gezeigt werden konnte, dass das intentionell zugeschla-
gene Blei letztendlich dominiert und deshalb noch Aussagen Kber die
Bleilagerstitte gemacht werden kXnnen, aus der das Blei stammt.

In den Abbildungen 6 und 7 sind die BleiisotopenverhXltnisse un-
seres Stabdreifulles sowie des vergleichbar datierten Stabdreifules aus
dem Grab 64 von Quagliotti im mittelitalienischen Picenum, des eben-
so alten Kessels aus dem Prunkgrab von Hochdorf in Baden-WKrttem-
berg und zahlreicher, allerdings teilweise viel Klterer StabdreifXXe aus
griechischen Heiligtmern wie Olympia und Delphi im Vergleich mit
Bleierzen der = giis, des griechischen Festlands und Anatoliens zusam-
men aufgetragen.” Die IsotopenverhMtnisse aller fXnf hinsichtlich Blei-

liner Datenbank von Metallanalysen kulturgeschichtlicher Objekte. IV. Objekte der mittel-
europllischen Bronzezeit sowie etruskische, sardische, griechische, gyptische, vorderasiati-
sche Objekte, in: Berliner Beitrge zur ArchMometrie 19, 2002, S. 137; Giacomo Bardelli,
Aspekte der Herstellungstechnik der etruskischen Stabdreifde, in: Eckhard Deschler-Erb,
Philippe Della Casa (Hg.), New Research on Ancient Bronzes. Acta of the XVIIIth Interna-
tional Congress on Ancient Bronzes (Zrich Studies in Archaeology 10), ZKrich 2015, S. 27;
Giacomo Bardelli, I tripodi a verghette in Etruria e in Italia centrale. Origini, tipologia e ca-
ratteristiche (Monographien des RGZM 149), Mainz 2019, S. 247. 250 Tab. 2. 3. Hierzu fXr
einen Baukastendreiful mit ungekl®rter Provenienz aus N¥nes: Raymond Boyer, William
Mourey, Le trépied K baguettes et Phydrie en bronze archaljue du Mus@ arch@®loqique de
NB¥nes, in: Claude Rolley (Hg.), Techniques antiques du bronze. Faire un vase K faire une
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casque K faire une Mbule. Centre de recherches sur les techniques gr@o-romaines Nr. 12,
Dijon 1988, S. 23K25. Hierzu fr einen aus dem iberischen Las Cogotas: Raimon Graells i
Fabregat, Giacomo Bardelli, Magdalena Barril Vicente, Ein bronzener Stabdreiful aus Las
Cogotas (Cardeaosa, Prov. ' vila). ¥ bernahme technischer und formaler Vorbilder aus dem
Mittelmeergebiet in die archaische Bronzekunst der iberischen Halbinsel, in: ArchXologisches
Korrespondenzblatt 44, 2014, S. 64 Tab. 1.

34 Hierzu bei Baugliedern der Baukastenklasse in Kalapodi: Riederer 2002, wie Anm. 32,
S. 161; ders., Die metallurgische Zusammensetzung der Kupfer- und Bronzefunde aus Kala-
podi, in: Rainer Felsch (Hg.), Kalapodi. Ergebnisse der Ausgrabungen im Heiligtum der Ar-
temis und des Apollon von Hyampolis in der antiken Phokis, Bd. 2, Mainz 2007, S. 396.
Hierzu mit Blick auf Delphi: Rolley 1983, wie Anm. 33, S. 132 Appendice I. Zu einem Beispiel
aus Etrurien: Josef Ternbach, X e Restoration on Etruscan Bronze Tripod, in: Archaeology 17,
1964, 1, S. 23; Bardelli 2015, wie Anm. 33, S. 27; Bardelli 2019, wie Anm. 33, S. 249f.

35 Die Grundparameter fr die Anwendung dieser Methode fXr die ArchXologie sind in
verschiedenen Aufsktzen beschrieben: zum Beispiel sehr ausfihrlich von Noel H. Gale, ZoKa
Stos-Gale, Lead isotope analyses applied to provenance studies, in: Enrico Ciliberto, Giuseppe
Spoto (Hg.), Modern Analytical Methods in Art and Archaeology, Chemical Analysis 155,
New York 2000, S. 503X584.

36 Die Analysen wurden wihrend meiner TRtigkeit als wissenschaMllicher Direktor am
CEZA in Mannheim durchgefilhrt.

37 Es gibt nur sehr wenige Daten Kber zeitgleiche Kupferbarren: Enric Aragin, Ignazio Mon-
tero-Ruiz, Mark E. Polzer, Wendy van Duivenvoorde, Shipping metal: Characterisation and
provenance study of the copper ingots from the Rochelongue underwater site (SeventhXSixth
century BC), West Languedoc, France, in: Journal of Archaeological Science: Reports, 41,
2022, 103286.

38 Willer, Schwab, Mirschenz 2016, wie Anm. 32, S. 57X207.

39 Die Daten stammen aus: ¥ omas C. Seeliger, Ernst Pernicka, GRnther A. Wagner, Fried-
rich Begemann, Sigrid Schmitt-Strecker, Clemens Eibner, K nder K ztunali, IstvA Baranyi,
ArchRometallurgische Untersuchungen in Nord- und Ostanatolien, in: Jahrbuch des Rmisch-
Germanischen Zentralmuseums Mainz 32, 1985, S. 5978659; GXnther A. Wagner, Ernst Per-
nicka, ¥ omas. C. Seeliger, ¥ nder K ztunali, IstvA Baranyi, Friedrich Begemann, Sigrid
Schmitt-Strecker, Geologische Untersuchungen zur frihen Metallurgie in NW-Anatolien, in:
Bulletin of the Mineral Research and Exploration Institute of Turkey 101(102), 1985, S. 45K81;
GNnther A. Wagner, Ernst Pernicka, ¥ omas C. Seeliger, Irmtrud B. Lorenz, Friederich Bege-
mann, Sigrid Schmitt-Strecker, Clemens Eibner, K nder X ztunali, Geochemische und iso-
topische Charakteristika fri¥her RohstoXquellen fXr Kupfer, Blei, Silber und Gold in der THr-
kei, in: Jahrbuch des R®misch-Germanischen Zentralmuseums Mainz 33, 1986, S. 723K752;
GNnther A. Wagner, Friedrich Begemann, Clemens Eibner, Joachim Lutz, X nder K ztunali,
Ernst Pernicka, Sigrid Schmitt-Strecker, ArchXometallurgische Untersuchungen an RohstoX-
quellen des friXhen Kupfers Ostanatoliens, in: Jahrbuch des R¥misch-Germanischen Zentral-
museums Mainz 36, 1989, I1, S. 637K686; K. Aslihan Yener, Edward V. Sayre, E. C. Joel, Habi
X zbal, I. Lynus Barnes, Robert H. Brill, Stable lead isotope studies of Central Taurus ore
sources and related artifacts from Eastern Mediterranean Chalcolithic and Bronze Age sites,
in: Journal of Archaeological Science 18, 1991, S. 541K577; Edward V. Sayre, Emile C. Joel, M.
James Blackman, K. Aslihan Yener, Habi [ zbal, Stable lead isotope studies of Black Sea Ana-
tolian ore sources and related Bronze Age and Phrygian artefacts from nearby archaeological
sites. Appendix: New Central Taurus ore data, in: Archaeometry 43, 2001, I, S. 778115; GXn-
ther A. Wagner, ¥ nder K ztunali, Sigrid Schmitt-Strecker, Friedrich Begemann, ArchKome-
tallurgischer Bericht ®ber Feldforschung in Anatolien und Blei-isotopische Studien an Erzen
und Schlacken, in: K omas StXlIner, Gabriele K¥rlin, Gero Stelens, Jan Cierny (Hg.), Man
and Mining K Mensch und Bergbau, Der Anschnitt Beihel 16, 2006, S. 4758494; Michael
Bode, Moritz Kiderlen, Georgios P. Mastrotheodoros, Eleni Filippaki, Yannis Bassiakos, Das
Kupfer der griechischen spitgeometrischen Dreifullkessel (ca. 750K700 v. Chr.): Eine Dis-
kussion der chemischen und bleiisotopischen Analysen, in: H. GRnKl Yall, Oliver Stege-
meier (Hg.), Metallurgica Anatolica, Bochum 2016, S. 329K348; X omas Hoppe, Roland
Schwab, Eine tierische Odyssee oder ein Kessel Buntes. Neue metallurgische Untersuchungen
am Lwenkessel von Hochdorf, in: Martin Bartelheim, Barbara Horejs, Raiko KrauX (Hg.),
Von Baden bis Troia X Ressourcennutzung, Metallurgie und Wissenstransfer. Eine JubilXums-
schril fXr Ernst Pernicka, Oriental and European Archaeology 3, Rahden 2016, S. 423X437;
Moritz Kiderlen, Michael Bode, Andreas Hauptmann, Yannis Bassiakos, Tripod cauldrons
produced at Olympia give evidence for trade with copper from Faynan (Jordan) to South
West Greece, c. 9508750 BCE, in: Journal of Archaeological Science: reports 8, 2016, S. 303X
313; Giacomo Bardelli, Un nuovo keimelion dal Piceno: il tripode dalla Tomba 64 delldrea
Quagliotti di Sirolo. Archeologia Classica nuova serie 70, 2019, I1,9, S. 141X175; Markos Vax-
evanopoulos, Janne Blichert-Tol, Gillan Davis, Francis Albarkde, New Bndings of ancient
Greek silver sources, in: Journal of Archaeological Science, 137, 2022, 105474; Oxford Ar-
chaeological Lead Isotope Database (OXALID) = https://oxalid.arch.ox.ac.uk/.
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6 BleiisotopenverhHltnisse des Stabdreifues aus dem Hinterland von Metapont, eines
Stabdreifules aus Quagliotti, der LIwen des Kessels von Hochdorf und von StabdreifXen
aus griechischen Heiligtdmern im Vergleich mit Bleierzen der ~ giis, Festland Griechen-

lands und Anatolien (zur HerkunX der Daten siehe Anm. 39). Das Kreuz bezeichnet die

Standardabweichung (- 0,1 %) der mit TIMS gemessenen Erze.

7 Auf primordialen ***Pb genormte BleiisotopenverhXtnisse des Stabdreifulles aus dem

Hinterland von Metapont, eines Stabdrei¥ulles aus Quagliotti, der LXwen des Kessels von

Hochdorf und von Stabdreiffden aus griechischen Heiligtimern im Vergleich mit Bleierzen
der ~ giis, Festland Griechenlands und Anatolien (zur Herkuni der Daten siehe Anm. 39).
Das Kreuz bezeichnet die Standardabweichung (- 0,1 %) der mit TIMS gemessenen Erze.

Nr. | Position Cu Sn Pb Zn Fe Ni Ag Sb As Bi Co Au Cd

1 FuX mit gro&er Fehlstelle: 75,12 10,71 13,87 0,010 0,051 0,016 0,013 <0,05 0,204 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002
Unterseite Standbereich

2 FulX: Unterseite Standbereich 76,47 10,68 12,63 0,002 0,039 0,017 0,016 <0,05 0,148 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002

3 Full mit kleinen Fehlstellen: 74,30 10,12 15,37 0,002 0,037 0,015 0,014 <0,05 0,132 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002
Unterseite Standbereich

4 Strebe mit Inv.-Nr. zwischen 75,01 10,46 14,25 0,002 0,034 0,014 0,015 <0,05 0,208 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002
den FXXen: Unterseite stilisierte
Wulstmanschette

5 Ring mit liegenden LXwen 76,37 10,66 12,74 0,003 0,038 0,015 0,013 <0,05 0,170 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002
an den Streben: Unterseite nahe
Strebe Probe 4

6 intakte Schlange unterhalb 67,65 13,33 18,84 <0,002 | 0,017 0,014 0,017 <0,05 0,135 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002
des Stieres (Seite 1): Unterseite
gerollter K¥rper

7 Schlange ohne Kopf unterhalb 82,48 11,58 5,71 0,002 0,046 0,013 0,015 <0,05 0,149 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002
des Stieres (Seite 1):
Unterseite gerollter K¥rper

8 | Stier: Unterseite Bodenstrebe 73,99 |11,10 [14,69 0,002 [0,033 |0,014 [0,014 [<0,05 [0,150 [<0,025 [<0,01 |<0,02 |<0,002
HXhe linker Vorderlauf

9 | Bogen oberhalb des Stieres: 7456 10,54 |14,66 [0,004 [0,059 |0015 [0014 |<0,05 [0,153 [<0,025 |<0,01 |<0,02 |<0,002
Unterseite

10 Schlange von Seite 3: Unterseite | 77,70 10,04 11,99 0,003 0,030 0,013 0,017 <0.05 0,203 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002

11 Schlange von Seite 5: Unterseite | 77,28 10,03 12,45 0,003 0,031 0,014 0,016 <0,05 0,173 <0,025 |<0,01 <0,02 <0,002

Tabelle 1 Legierungsanalysen mittels Atomabsorbtionsspektralanalyse (AAS)
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Pr.-Nr. | Position wppph |2 |@Pp/ph |2 | MPH/Ph (2 |28Ph/2ePh |2 |2TPh/msph |2
3 Fuld mit kleinen Fehlstellen: Unterseite 18,843 0,002 | 15,666 0,002 | 38,800 0,006 |2,0591 0,0001 | 0,83140 0,00001
Standbereich
6 intakte Schlange unterhalb des Stieres 18,845 0,003 | 15,669 0,003 | 38,807 0,010 |2,0593 0,0002 | 0,83145 0,00005
(Seite 1): Unterseite gerollter KKrper
7 Schlange ohne Kopf unterhalb des Stieres | 18,473 0,001 |15,642 0,001 |38,424 0,003 |2,0801 0,0001 | 0,84677 0,00001
(Seite 1): Unterseite gerollter KKrper
12 Stabdreiful, Bleif¥llung im Ful Seite 2 18,847 0,001 |15,672 0,001 |38,816 0,001 |2,0595 0,0001|0,83152 0,00001
13 Stabdreifuld, Bleif¥llung im Ful Seite 4 18,848 0,001 |15,672 0,001 |38,817 0,001 |2,0595 0,0001 | 0,83148 0,00001
14 Stabdreifuld, Bleif¥llung im Ful Seite 6 18,848 0,001 |15,672 0,001 |38,818 0,004 |2,0595 0,0001 | 0,83148 0,00002
Tabelle 2 Bleiisotopenanalysen mittels Massenspektrometrie (HR-MC-ICP-MS)
isotopie analysierten Proben, sowohl von der Legierung als auch vom I I I v
FXIIblei der primKr gegossenen Teile des Dreifues aus der N&he von 1 ] oberer Ring
Metapont sind im Rahmen der Messgenauigkeit nahezu identisch und Teilsticke des Ringes
entsprechen den IsotopenverhMtnissen der Blei-SilberlagerstXtte im 3 Pferdekopfprotomen
Laurion in Attika. Dies ist angesichts der Datierung in die Mitte des 3 liegende LRwen
6. Jhs. v. Chr. nicht verwunderlich, da die Bergwerke von Laurion zu 2 3 Feld mit RuReren horizontalen Palmetten
dieser Zeit die wichtigsten Blei- und Silberminen im antiken Griechen- 3 3 Bogenfeldseiten
land waren.*® Auch das FXllblei des sogenannten LXwen I von dem in 3 Bogenfeldst®be
Hochdorf gefundenen Kessel stammt von dort.*’ Die Probe von der 3 Rinder
Schlange ohne Kopf unterhalb des Stieres (Tabelle 1, Probe 7) unter- 3 Leisten
scheidet sich in ihrer chemischen Zusammensetzung hinsichtlich des 6 Schlangen
Zinngehaltes und der Nebenelemente nicht von den anderen Proben. 4 3 Eckseiten
Der Bleigehalt ist jedoch deutlich niedriger und erreicht nur noch die 3 Vertikalstibe
HXIXe beziehungsweise ein Drittel der anderen Proben. Aber vor allem 3 Palmetten
weichen die BleiisotopenverhMtnisse signiXkant von denen der anderen S-rmige Ranken mit Knospen
Proben des Dreifulles ab (Tabelle 2). Die Bleiisotopensignatur dieser > 1 unterer Ring
Probe entspricht nicht der LagerstXtte von Laurion und Kndet auch kei- 1 Ring
. . R 3 drei liegende LXwen
ne direkte Entsprechung in anderen Lagerst¥tten der ~ giis oder dem :
griechischen Festland. Auch der Abgleich mit den Daten von Lager- 6 ! HOFIZOHta|S.t be ) ]
stitten in Osteuropa, der Iberischen und der Italischen Halbinsel zeigt 3 ::gang?éelﬁé mit Kifpfen
€ mit SC rungen
keine M bereinstimmung. Unter BerMcksichtigung der hKheren Stan- . 8
. . 3 h¥ngende Einrollung
dardabweichung (- 0,1 %) der friher f{r die Messung der Isotopenver- . 3 E e
hXltnisse der Erze verwendeten K ermionen-Massenspektrometer
) ) ; ) ) 3 LKwentatzen
(TIMS) scheint das Blei noch im Bereich der anatolischen ErzlagerstXt- 3 Standringplatten
ten zu sein, aber es gibt keine direkte Entsprechung der Isotopenverhilt-
7 15 64 gesamt

nisse eines Erzes. Wihrend das Blei des Stabdreifules aus Quagliotti,
die beiden L¥wen I und II von Hochdorf und einige spXtgeometrische
Dreifulkessel aus den griechischen Heiligtllmern eine homogene
Gruppe bilden, die mit anatolischen Erzen kompatibel ist, kommen die
anatolischen LagerstXtten f}Xr das Blei in der Probe von der Schlange
ohne Kopf nicht wirklich in Frage.

Der Werkprozess
Wachsmodell

Das Ensemble der einzelnen Wachsmodelle, aus welchen sich das Ge-
samtmodell des Berliner Stabdreifulles zusammensetzte, IXsst sich in
sieben Gruppen gliedern, die weitgehend von einer Dreierabfolge ge-
mMX der zwei mal drei Khnlichen Seiten gepri¥gt sind (Abb. 1aXf und
Tabelle 3). Die sieben Baugruppen schl¥sseln sich in 15 Einheiten auf

Tabelle 3 Gliederung des Wachsmodells

I: Baugruppen. X II: Stckzahl der einzelnen Baugruppen. K III: Anzahl der einzelnen
Elemente der Baugruppen. K IV: Bezeichnung

40 Noel H. Gale, Wolfgang Gentner, GXnther A. Wagner, Mineralogical and geographical
silver sources of archaic Greek coinage, in: David M. Metcalf, William A. Oddy (Hg.), Metal-
lurgy in Numismatics 1, Royal Numismatic Society Special Publication 13, London 1980,
S. 48; Claude Domergue, Les mines antiques. La production des m@aux aux @poques grecque
et romaine, Paris 2008, S. 180; Sophia Nomicos, Laurion. Montan- und siedlungsarchXologi-
sche Studien zum antiken Blei-Silberbergbau, Der Anschnitt, Beihel 44