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GLOCKENGURANLAGE UND BRONZESCHMELZOFEN IM HOF DES
KLOSTERS VON SZER VOM ANFANG DES 13. JAHRHUNDERTS

Im Sommer 1993 wurde in der Mitte des Wirtschafts-
hofes des Klosters von Szer eine Werkstattgrube ffei-
gelegt, von der sich sehr bald herausstellte, daf in ihr
einst ein grofRer Bronzegegenstand gegossen wurde. Aus
den Bruchstliicken der GuRform liel sich bereits an der
Fundstelle schlieen, dall dieser Gegenstand eine Glocke
gewesen sein muf’. Die bei der Restaurierung erfolgreich
zusammengesetzte GuBRform bestétigte spéter diese Hy-
pothese. Den Wert des Fundes erhdhten bzw. erganzten
noch die in der Umgebung der Reihe nach entdeckten
Schmelzéfen. Die Entdeckung einer BronzeguRwerkstatt
ist zwar im ungarischen Fundmaterial an sich nicht ochne
Beispiel, dennoch hat die GieRgrube von Szer wegen des
so guten Erhaltungszustandes, der erfolgreichen Freile-
gung und Dokumentierung dieses Komplexes hohen In-
formationswert, da sich aufgrund des Fundkomplexes
der Prozel3 des Glockengusses bis in die letzten Details
verfolgen I&Rt.

Fundort und Fundumsténde

Das arpadenzeitliche Kloster von Szer und die es
umgebende bliihende Siedlung lagen 25 km nérdlich von
Szeged auf dem rechtsseitigen Steilufer des einstigen
Uberschwemmungsgebietes der Thei. Die fast genau
auf halber Strecke zwischen Szeged und Csongrad
liegende Siedlung wird ihre dynamische Entwicklung im
Mittelalter auch ihrer gunstigen geographischen Lage an
der den Balkan mit Buda verbindenden Kriegs- und Han-
delsstraBe verdankt haben.

In dem sich im Suden direkt an die Kirche bzw. den
Wohnkomplex des Klosters anschliefenden Bereich wer-
den seit 1980 stdndig die Reste der Wirtschaftsgebdude
des Klosters sowie der Siedlung freigelegt. An dem
1,5-2 m dick geschichteten Fundort lassen sich drei
Siedlungsperioden unterscheiden.

1 Die in die Erde eingetieften Objekte der neben der
ersten kleinen Kirche entstehenden arpadenzeitlichen
Siedlung bilden die erste, friitheste Schicht des Fundortes
(VALY 1986).

2. Darlber bildet die Hinterlassenschaft des Klosterle-
bens die mittlere, relativ lange Periode, die allerdings in
zwei Teile zu untergliedern ist. Seit der Mitte des 12.
Jahrhunderts dauerte das Leben in den beiden groBRen
steinernen Geb&udefligeln und dem von ihnen umge-
benen Hof mit den sonstigen Wirtschaftsgeb&uden bis
zum Mongolensturm, und nach ihrer Zerstérung bis zum

Ende des 14. Jahrhunderts (ibernahm ihre Rolle ein sehr
viel kleineres Klostergeb&ude mit Fachwerkkonstruktion.

3. Zuoberst liegen die Objekte (Wohnhduser, Wirt-

schaftsgebdude, Brunnen und Gruben) des Marktflec-
kens aus dem 14.-15. Jahrhundert (VALYI 1989), da
sich bis zu dieser Zeit die Siedlung wieder in den Bereich
der zerstorten Klostergebdude zuriickgezogen hatte.

Der Block Nr. 92/6, in dem die GuRanlage gefunden
wurde, liegt in der Mitte des Hofes, von allen Gebdude-
fligeln in ungefahr gleich weiter Entfernung. In diesem
Block erreichten wir in etwa 1 m Tiefe von der heutigen
Oberflache das 1. Niveaul des Klosterhofes, das ein mit
kleinem Stein-, Ziegel- und Marmorschutt bedeckter
Gehboden war. In das steinige Niveau des gesamten
Blockes, das durch einen Denar von Ludwig 1 zwischen
1373 und 1382 datiert ist,2 waren einige Emtelager-
gruben und einige wenige kleinere Pfostenldcher ein-
getieft. Dieses Niveau hat die GieRgrube eindeutig noch
bedeckt.

10-15 cm darunter folgte das 2. Niveau des Kloster-
hofes, dessen Hauptcharakteristikum - besonders in der
westlichen Halfte des Blockes - sehr viel winziger roter
Marmorbruch war (Abb. 1/A). (Unweit westlich von die-
sem Block wurden friher die Reste einer Steinmetzwerk-
statte freigelegt, in der - unter anderem - auch die roten
Marmor-FuBBbodenplatten fiir die Kirche hergestellt wur-
den.) Der gut zu verfolgende Gehboden setzte sich in der
Mitte des Blockes als festgestampftes Niveau mit Brand-
flecken fort, auf dessen Oberflache sich auch viel Bron-
zeschmelze fand. Von diesem Gehniveau aus begann die
Grube der GuRRwerkstatt, die im Interesse genauerer Beo-
bachtungen in zwei Teilen freigelegt wurde; zuerst die
stidliche Halfte, dann, nachdem aus dem Querschnitt der
Einfillung auch die hauptsdchlichen Schichten ersicht-
lich geworden waren, wurden auch die drei charakteris-
tischen Fillniveaus von oben freigelegt. Zum Glick
hatte keine spatere Grabung die Werkstattgrube gestort,
so daR auch die kleinsten Details beobachtet werden
konnten.

GielRgrube und Schmelzéfen

In der GielRgrube wurde zweimal unmittelbar nachein-
ander ein Gufl vorgenommen. Doch war der fir den er-
sten GuB gebaute Steinsockel flr den zweiten Guf} nicht
geeignet, weshalb fiir ihn ein neuer Sockel errichtet
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Abb. 1 A: Lage der GieRRgrube und der vier Schmelzéfen in Szer
B: Grundrisse und Querschnitte der Schmelzéfen
Zeichenerklarung: 1- Stein, 2 - Ziegel, 3 - Asche, 4 - durchbrannte Ofenwand, 5 - Steinschutt
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Abb. 2 Das 1 Einfullungsniveau der GieRgrube
Zeichenerkldrung: 1- Stein, 2- Ziegel, 3- Asche, Ru}, 4 - Grubeneinfillung, 5- Lehm, 6 - Bronzeklumpen
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wurde. Teils deswegen und teils als notwendige Folge
des GlockenguRablaufes (weil ndmlich der Brennofen
nach dem Ausbrennen der Form, vor dem Guf} abgeris-
sen werden mufR}) blieben tUber den unteren Ofen (also
vom ersten GuB) weniger Informationen erhalten. Vom
zweiten Gufl stammen auch die Bruchsticke der
GuRform. Deshalb 148t sich der Ablauf des GielRens an
der Darstellung der oberen, in besserem Zustand erhal-
tenen Feuereinrichtung verfolgen.

I. UBERRESTE DES ZWEITEN GUSSES

Im folgenden werden die in der GieRgrube beo-
bachteten Erscheinungen nicht in der Reihenfolge der
Freilegung behandelt, da dies ja die umgekehrte Chro-
nologie des einstigen Arbeitsvorganges ware. Bei der
Darstellung des Fundes 1&4Rt sich das an der Wende vom
12. zum 13. Jahrhundert entstandene Werk “Schedula di-
versarum artium” des Presbyters Theophilus nicht tber-
gehen, in welchem er unter anderem auch eine detail-
lierte Beschreibung der damaligen Technik des Glocken-
gusses liefert (THEOPHILUS, im weiteren T). Als
einzige zweckdienliche Methode der Funddarstellung
bietet sich an, seine Anweisungen und die bei der
Freilegung der Werkstitte von Szer gemachten Funde
und Beobachtungen in jeder Arbeitsphase nebeneinan-
derzustellen. Wie im weiteren zu sehen sein wird, wich
der Giemeister in Szer nur in ganz winzigen Details von
der “Vorschrift” ab, wodurch aber das Wesen des Ar-
beitsprozesses nicht beeinfluf3t wurde.1

1. Nach Theophilus’ Anweisung ist die Herstellung
der Form die erste Aufgabe. Aus gemahlenem Lehm, der
auf eine auf aus Holz gezimmerten FiiBen (Bdcken) ste-
hende, drehbare Eichenholzachse schichtweise aufge-
tragen wurde, formte man den Kern der GuRform, der zur
gewiinschten Form abgedreht wurde. Dieser wurde dann
entsprechend der Dicke der zu gieRenden Glocke mit
Talgplatten bedeckt, auf die die wiederum schichtweise
aufgetragene dufere Lehmschicht kam. Letztere bildete
den Mantel der GuRform. Die fertige GuRform wurde auf
die Seite gelegt, die Holzachse herausgezogen und nach
dem Waiederaufrichten an deren Stelle (ebenfalls aus
Talg) die Henkel fir die Aufhdngung sowie der Einguf
geschaffen und die Eisenklammer fir den Glockenkl&p-
pel angebracht. Auch dies wurde mit Lehm bedeckt.
Daraufhin wurde die GuBRform dicht mit Eisenreifen
umgeben und auch diese wieder mit zwei Schichten
Lehm bedeckt. Zuletzt wurde das Innere der GuRform
soweit als moglich ausgeh6hlt, damit die Form nicht zu
dick sei und leichter bewegt und erhitzt werden konne.

Aus dieser Arbeitsphase konnten an den Bruchstik-
ken der GuRform der schichtweise gestaltete Kern und
Mantel, die selbstdndige Formung der Glocke vom Rand
bis zur Schulter gesonderte, die Negativabdriicke der
Henkel und die Reste der EinguR6ffnung sowie die Ver-
stdrkung der Form mit Eisenreifen beobachtet werden,
worauf spater noch detaillierter zurickgekommen wer-
den soll.

2. Die néchste Arbeitsphase ist die Grabung der
GielRgrube, die Ausgestaltung des Feuerraumes an ihrem
Grunde und die Absenkung der Gu3form. Nach Theophi-
lus” Beschreibung mussen Breite und Tiefe der Giel3-
grube mit den MaRen der GuRform ubereinstimmen. Am
Grunde der Grube muB aus Steinen und Lehm eine starke
Unterlage gebaut werden, in der Form, dalR “in der Mitte
eine gassenartige, anderthalb Ful’ breite Liicke bleibt, wo
unter der Form das Feuer brennen wird” (T 135-136).
Darauf wurde dann die Form gestellt, was so geschah,
dal neben die Unterlage vier Pfosten eingeschlagen wur-
den, die bis an die Oberflache reichten, die Grube zuge-
schittet und die Form zwischen die herausragenden
Pfosten gesetzt, dann von zwei Seiten darunter die Erde
weggegraben und sie so langsam auf die Unterlage abge-
senkt wurde. Danach zog man die Pfosten heraus.

Die Malle der GielRgrube von Szer weichen von den
vorgeschlagenen ab; sie war ndmlich fast genau 6m lang,
2-2,5 m breitund 1,6 m tief, oval mit senkrechten Wan-
den - bot also weit gréReren Arbeitsraum. Die Erklarung
dafur kann nur sein, daB die Herstellung der GuR3form
schon unten in der Grube geschah. Damit konnte sich der
Meister in Szer das Absenken der fertigen GufRform auf
die Unterlage, diesen oben beschriebenen langwierigen
und muhevollen Arbeitsprozel, ersparen. Das wird da-
durch bestétigt, dal sich die Spuren der vier in die Erde
getriebenen Pfosten fiir das genaue Absenken der
GuRform neben der Unterlage nicht fanden. Der Theo-
philus-Beschreibung entsprach dagegen in allem die
Gestaltung des Steinsockels und des von zwei Seiten zu
beschickenden Feuerraumes. Die vier am Grunde der
Grube in regelmaRiger Entfernung voneinander (und fast
“einnivellierten”, identisch tief hegend) gefundenen
Steine geben auch die GroBe der auf sie gesetzten
GuRform an, die demgem&R einen Durchmesser von ca.
80-100 cm hatte. Zwischen je zwei Steinen des Sockels
blieb ein 40 cm breiter und 260 cm langer muldenfor-
miger Gang als Feuerraum erhalten, dessen Grund stark
durchgebrannt war und den Rufl und Asche als Zeugnis
intensiven Feuems bedeckten. Entsprechend der Rich-
tung der L&ngsachse der Werkstattgrube waren beide En-
den (besonders aber das Nordende) des weit Uber die
Steine des Sockels reichenden Feuerkanals verbreitert.
Weder die Steine des Sockels noch der Boden oder die
Seiten des Feuerkanals waren mit Lehm uberzogen. In
die Grube fuhrte keinerlei Niedergang hinab, so daf} die
in ihr Arbeitenden nur lber Leitern hinab- und hinaus-
gelangen konnten (Abb. 3/B, Abb. 6).

3. Danach muBte in Entfernung von etwa einem hal-
ben Fu um die Form herum ein Ofen errichtet werden.
Durch das inzwischen entziindete Feuer tropfte der
schmelzende Talg durch Ldcher in der Seite der Form in
damnter stehende GefdRBe. War er vdllig herausge-
schmolzen, schloB man die Locher mit Lehm, damit der
Rand der Glocke nicht beschadigt werde. Um die Form
mufRte so viel Holz geschichtet werden, daB das Feuer
einen ganzen Tag und die folgende Nacht nicht aus-

ging.



Abb. 3 A: Das 2. Einflillungsniveau der GieRgrube (Bruchstiicke der GuRRform)
B: Der Boden der GielRgrube (in der Mitte der zweite Brennofen, an beiden Enden das Material des abgerissenen Ofens)
Zeichenerklarung: 1 - Stein, 2 - Ziegel, 3 - Lehmverkleidung, 4 - Ruf3, Asche, 5. - durchbrannte Erde, 6 - Grubeneinfillung
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Die Stelle des um die aufdem Sockel stehenden Form
errichteten kreisférmigen Ofens war am Grunde der
Giellgrube gut zu erkennen, sein rotgebrannter, aschebe-
deckter Fleck zeichnete sich auf dem Boden gut ab. Der
aus in Lehm gebettetem Stein- und Ziegelbruch aufge-
setzte kreisférmige Ofen hatte einen Durchmesser von
140 cm, in der Mitte verlief unter ihm in N-S-Richtung,
also entsprechend der Achsenrichtung der GieRgrube,
der Feuerkanal, der sich an beiden Enden zum reich zur
Verfligung stehenden Arbeitsraum hin 6ffnete, von dem
aus das Feuer beschickt wurde. Von der Seitenwand des
Ofens blieb selbstverstandlich nichts erhalten, wofiir die
Erklarung spater gegeben wird. Es war sogar zu be-
obachten, daB nicht nur im mittleren Feuerkanal und im
beiderseits von ihm zwischen den Steinen des Sockels
freigeblieben Raum Feuer brannte (wodurch der in der
Fachsprache “kreuzférmig” genannte Feuerraum ent-
stand), sondern auch zwischen Form und Ofenwand, wo
die an der Linie der Ofeninnenwand erhalten gebliebenen
starken Holzkohle- und RuBspuren den Brennprozel
groBer Mengen von um die Form geschichtetem Holz
bezeugen. So wurde wahrscheinlich das gleichméRige,
vollstdndige Durchbrennen der Gufform von innen und
auBen gewahrleistet.

Seitenwénde zeigen, dafl auch seine L&nge 60 cm betrug. Sein
40 cm langer, am Ofen nur etwas schmalerer VVorraum 6ffnete
sich nach Norden (Abb. 1/B4).

5. Wenn in den Tiegeldéfen das Erz zu schmelzen
begann, wurden am Formofen eilig mit langen Zangen
die Ofensteine abgebrochen und beiseitegelegt. Waren
samtliche Steine fortgerdumt, muflite das Feuer mit Erde
bedeckt werden, so dall die Grube um die Form vdllig
ausgefullt war. Die eingefillte Erde muf3te die Form so
umgeben, daB diese keinesfalls zerbrechen konnte, wenn
das Erz eingefillt wurde.

Am Boden der GieBgrube von Szer fanden sich an
beiden Enden sorgfaltig beiseitegelegt die ruBigen, teils
gebrannten Stein- und Ziegelbruchstiicke und Brocken
des Lehmbewurfes des abgerissenen Ofens (Abb. 3/B) -
also wurde auch diese Arbeitsphase den Vorschriften
geméR durchgefihrt.

6. Danach mufRte man wieder zu den Tiegeldfen
zurtickkehren, und nun ergibt sich sofort auch die Erkl&-
rung dafiir, warum wir bei keinem das Gewdlbe fanden!
“Den Ofen ringsherum abreiBend, stecke zwei starke und
lange Stangen in die GefalRhenkel ... und trage es vor-
sichtig zur Form, dann ... lege ein schaumfangendes

4. Wiahrend des Brennprozesses im Ofen wurden dieTuch dartiber und lasse es langsam hineinflieRen.

Metallschmelz- oder Tiegeldfen hergestellt. GemaR der
Anweisung geschah dies in Form sorgféltiger Ausklei-
dung entsprechend grofRer eiserner HenkelgefaBe mit
Lehm und des Baues etwa anderthalb FuB hoher Ofen
um diese herum, wobei neben die Ofen Blasebilge
aufgestellt wurden. Nach Theophilus’ Ratschlag mufiten
fur eine sehr groRe Glocke um zwei oder drei Eisenge-
faRe Ofen gebaut werden.

In der N&he der GieBgrube in Szer wurden die Reste
von 4 solchen kleinen Tiegeldfen freigelegt, in 3, 10, 5
bzw. 7,5 m Entfernung von ihr. Von den Ofen blieben nur
der etwas in den Boden eingetiefte Unterteil erhalten -
wie sich bald heraussteilen wird, bei weitem nicht zuféal-
lig. Drei von den vier Ofen haben fast identische MaRe
und Konstruktion, einer war weit tiefer in die Erde ge-
senkt als die (brigen. Bei allen war besonders die Seiten-
wand stark durchbrannt, sie waren nicht mit Lehm aus-
gekleidet, in ihrer Auffiillung fand sich viel Holzkohle
und Asche.

Ofen Nr. 1: Durchmesser 55 * 65 cm, oval, 35 cm in die Erde
eingetieft. Sein Mund 6ffnete sich an der Nordseite, wo ein
25 cm breiter und 40 cm langer Vorraum ausgestaltet war. An
einer Seite der Mundéffnung lag ein Stein (Abb. 1/B1).

Ofen Nr. 2: Durchmesser 60 cm, kaum 20 cm tief, kreisrund,
mit 30 cm breitem und 50 cm langem Vorraum, genau in Rich-
tung der Giel3grube. In der Mundéffnung des Ofens fand sich
auch hier ein Stein und im Ofeninneren, entlang der Seiten-
wand im Kreis drei waagerecht liegende Ziegel (Abb. 1/B2).
Ofen Nr. 3: oval, nur ein Teil der 60 x 70 cm groRen Grube
liegt im Block, so daR leider die Munddffnung noch nicht
bekannt ist (sie kann nur im Siden liegen). Die Tiefe betragt
42 cm, im Ofeninneren lagen drei Ziegel (Abb. 1/B3).

Ofen Nr 4: Breite 60 cm, Tiefe 23 cm. Interessanterweise ver-
engt er sich an der Mundéffnung kaum, aber die hartgebrannten

durch zeitweises Zuruckhalten und HineingieBen ist zu
erreichen, daB sich das Erz gleichmdRig verteilt, bis das
Gefall geleert ist. Es beiseitestellend, muR sogleich ein
anderes dahingebracht und, es an seine Stelle setzend,
genauso fortgesetzt werden wie mit dem vorigen, dann
ebenso auch mit dem dritten, solange, bis das Erz im
EingieRrohr erscheint.” (T 138)

Also rif man auch die Metallschmelzéfen ab, um die
mit heiBer Bronze gefillten GefaRe herausheben zu kon-
nen. Die Trimmer der abgerissenen Tiegel6fen wird man
spéter in die Auffullung der GieRBgrube getragen haben,
weil aufdem Gehniveau keine Spuren von ihnen blieben.
Zwischen den Tiegel6fen und der GieRgrube fanden sich
auf dem damaligen Gehniveau stellenweise Spuren der
herausgetropften Bronze. Bei dieser Arbeitsphase ist die
Erwéhnung des schaumfangenden Tuches sehr interes-
sant, hinsichtlich dessen Materials es leider keinen Hin-
weis gibt und von dem sich auch keine Spur fand.

7. Wenn das Erz im EingieRRrohr erstarrt war, mufdte
die Erde wieder aus der Grube herausgeschaufelt werden,
und die Form liel man etwas abkiihlen. Dann wurde die
Form mit der umgekehrten Methode wie beim Absenken,
durch Unterfullen von Erde, aus der Grube gehoben. Aus
dem Inneren der auf die Seite gelegten Form muRte mit
spitzem Eisenwerkzeug der Lehmkem vor dem volligen
Erkalten herausgekratzt werden, damit die Glocke nicht
reiBt. Die wieder aufgestellte Form lie man dann véllig
auskiihlen, bevor man die Glocke durch Zerschlagen des
Mantels und Abnehmen der Eisenreifen von den Resten
der Form befreite. Zuletzt wurden die an der Glocke kle-
benden Unebenheiten mit scharfen H&mmern abge-
schlagen.



Abb. 4 Der Brennofen vom ersten Guf
Zeichenerklarung: 1- Stein, 4 - RuB, Asche, 5- durchbrannte Erde
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Abb. 5 Die Schnitte der GieR3grube
A-Al = Léngsschnitt des 1 Einfullniveaus
B -B 1= Querschnitt bei den siidlichen Steinen des Sockels
C-CI = Léngsschnitt in der Mitte des Feuerkanals
D-DI = Querschnitt in der Mitte des Feuerplatzes
Zeichenerkldrung: 1- Stein, 2 - Ziegel, 3- Lehmbewurfstiicke, 4 - RuB, Asche, 5- durchbrannte Erde, 6 - Grubenauffullung,
7- Lehmbruch, 8- Bronzeklumpen, 9- festgestampfte Erde
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In der GielRgrube von Szer lieB sich beobachten, dal
man die Form nur bis zur Héalfte der Grubentiefe
heraushob und dort die Entfernung des Lehmkemes, der
Reifen und des Mantels vomahm. In dieser Tiefe wurden
mehr als 2000 Bruchstiicke der GufRform eingesammelt
(2. Einfullungsschicht, Abb. 3/A). Darunter waren auch
Bruchstiicke, an denen sich die Abdricke der die Form
umgebenden Eisenreifen, der 3,5-4 cm breiten waage-
rechten und 3 cm breiten senkrechten Eisenbander, klar
abzeichneten (Abb. 9,3). In besonders gutem Zustand
waren die Bruchstiicke der das Fundament der Gu3¢form,
also die Sohle, bildenden scheibenférmigen Verschmie-
rung (Abb. 9,5) und die den Schlagring, also ihren un-
teren Rand, umgebenden Stiicke, unter denen die zur
AuBen- und zur Innenseite gehdérenden gut zu unter-
scheiden waren. Von der schichtenweise aufeinanderkle-
benden dicken Lehmumkleidung blieb selbstverstédndlich
die AuBenschicht des Kerns und die innerste (direkten
Kontakt mit dem Metall habende) Schicht des Mantels
im besten Zustand erhalten. Darlber hinaus sind noch die
mit der beim Formen als letzte auf die AuBenflache des
Mantels aufgetragenen diinnen, gelblichen Lehmschicht
bedeckten Stiicke charakteristisch, an denen die Spuren
der mit nassen Héanden bzw. Fingern vorgenommenen
Glattung gut zu erkennen sind (Abb. 9,4). Bei der Res-
taurierung gelang es, vom Mantel der GuRform die Frag-
mente der mit dem Metall in Berihrung gekommenen
Schicht zusammenzusetzen, aufgrund deren die Glocke
mit grofRer Sicherheit zu rekonstruieren ist. Darauf wird
spater noch detailliert eingegangen.

8. In der letzten Arbeitsphase wurde die Glocke

schlieBlich mit Sandstein grindlich geschliffen, vom
daraufsitzenden Lehm und kleineren oder groRBeren Un-
ebenheiten befreit.

In Szer verrichtete man diese Arbeit an der bereits
vollig herausgehobenen Glocke auf einem an der West-
seite der GielRgrube geschaffenen Arbeitsplatz. Dies ist
ein 100 X 120 cm groRer ungeféhr eckiger gerader Platz
4-5 cm unter dem Gehniveau, der wahrscheinlich mit
Brettern belegt war bzw. durch diese dem Gehniveau
gleich wurde. Die Lehmiberreste und beim Abschleifen
der Unebenheiten entstandenen Bronzeabfalle wurden
schlieBlich in die GielRgrube geschafft, auf deren oberster
Einfullungsschicht sie als mit Bronzeklumpen vermisch-
te gelblich-rétlicher gebrannter Lehmbruch erschienen
(1. Einfullungsschicht, Abb. 2).

Il. DIE RESTE DES ERSTEN GUSSES

Am Boden der GielRgrube, unter der vorgehend
beschriebenen Feueranlage, kamen 20-30 cm tiefer die
Reste des ersten Gusses zum Vorschein (Abb. 4). Auch
hier wurde der Sockel aus Stein errichtet, nach Gebrauch
aber die Steine an der Westseite entfernt. An dieser Seite
zeigten die Locher von den entfernten Steinen genau die
Lage und Malke des Sockels. Aufdie inje 60 cm vonein-
ander entfernten Steine konnte eine GuBform mit un-
terem Durchmesser von 110 cm gesetzt werden, das Ob-

Abb. 6 Die Giellgrube wahrend der Freilegung

jekt wird also einen um 20-25 cm gréfReren Durchmesser
gehabt haben als die beim zweiten (und oben rekon-
struierten) Gul} hergestellte Glocke. Zwischen den Unter-
lagesteinen zeichnet sich auch hier der Feuerkanal ab,
dessen Achse identisch mit dem des spater Uber ihm er-
richteten zweiten Brennofens war, mit leichter Paral-
lelverschiebung. Auch der um die auf den Sockel ge-
setzte GuBform gebaute Brennofen des ersten Gusses
hatte (den MaRen der groReren GuRRform entsprechend)
einen groélReren Durchmesser.

Daruber hinaus konnten Reste des ersten Gusses
bisher nicht gefunden werden. Das Material des abgeris-
senen Brennofens sowie die Reste der vom herausge-
hobenen, fertigen Objekt (Glocke oder Taufbecken?) ent-
fernten GuRform werden fortgebracht worden sein
(vielleicht kommen sie in einer entfernteren Abfallgrube
spdter noch zum Vorschein). Die GielRgrube wurde
sorgféltig gesdubert und die Reste des ersten Sockels
dick mit Erde bedeckt und stark festgestampft. Damit
wurde die GielRgrube fir den Bau der auf die kleinere
Glocke zugeschnittenen zweiten Feueranlage vorbereitet.

Beide Gulsse sind unmittelbar nacheinander vorge-
nommen worden, es fanden sich in der GieBgrube keine
Anzeichen von natirlicher Auffullung infolge Ver-
streichens l&ngerer Zeit. In beiden Fdallen geschah das
Brennen der Form mit derselben Methode und der Hilfe
eines &hnlichen, nur dem Bedarf entsprechend unter-
schiedlich groRen Ofens - und spdater auch der GuR.

GuBform und Gestalt der Glocke

Wie erwéhnt, gelang es bei der Restaurierung, die in-
nere, also unmittelbar mit dem Metall in Berlihrung ge-
kommene Schicht des Mantels vom unteren Rand
(genauer von der Sohle der Form) bis zur Haube der
Glocke3 zusammenzustellen (Abb. 7,1, Abb. 8,1). Auf
dieser Basis versuchten wir, die Form der Glocke zu re-
konstruieren. AuBerdem blieben die Bruchstiicke des
FuBes des Kerns in zusammensetzbarem Zustand erhal-
ten (Abb. 7,2, Abb. 9,5). Aus letzteren lie} sich feststel-
len, daR ihre auflere, vertikale Ebene vollkommen zum
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Abb. 7 Die restaurierten Bruchstiicke der GuRform
1 Mantel; 2: Sohle des Kerns; 3: Kronenverkleidung mit EinguB; 4-5: Details der Kronenverkleidung
6: Abdriicke der Kronenhenkel
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Abb. 8 1 Der restaurierte Mantel; 2: Der restaurierte Mantel von innen; 3: Die Reste des Eingusses
4: Der Ring und der Abdruck eines Henkels
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Abb. 9 1 Abdriicke der Henkel; 2: AuRenumhillung der Krone; 3: Die Abdriicke der waagerechten und senkrechten
Eisenbander; 4: Stiicke von der auBersten Schicht des Mantels; 5: Sohle der Kerns der GuRform

unteren Mantelteil paBte, mit ihm zusammen also die
Sohle der Form bildete. Am zum Kem gehdrenden Teil
der Sohle lassen sich 4 aufeinanderaufgetragene Lehm-
schichten voneinander unterscheiden (von aufien nach in-
nen: 3, 5,5, 5und 6 cm dick). Den aufstrebenden Teil des
Kerns gelang es leider nicht zusammenzustellen, weshalb
die Wanddicke sowie das untere Ende des Schlagringes
der Glocke nicht bekannt sind. Ahnlich unbestimmt ist
die Rekonstruktion der Krone bzw. der Henkel, da auch
deren Bruchsticke nicht in vollem MaRe zusammenge-
setzt werden konnten. Zumindest liel sich aber feststel-
len, dal es gebogene Henkel mit rundem Querschnitt
waren (Abb. 7,6, Abb. 8,4, Abb. 9,1), Bruchstiicke, die
auf abgerundet gewinkelte oder eckig gebrochene Hen-
kel hindeuten wiirden, waren nicht darunter. Vom Kro-
nenring lieR sich ebensowenig sicher sagen, wie hoch er
herausragte. Als sicher kann nur die &uBere Form vom
Glockenrand bis zur Haube, der Bogen des Mantels
gelten, mit dem Zusatz, dalR sich auch die H6he des

Schlagringes, also die Entfernung des unteren Randes
vom Stand, nicht sicher bestimmen lieB.4 Trotz all dieser
Unsicherheiten versuchten wir die Rekonstruktion der
Glocke dennoch, weil ja Form und MaRe des Mantels
doch einen gewissen Anhaltspunkt boten. Demnach lie-
fen an der Haube, Uber der Schulter, zwei breite, aber
nuch schwach hervorgehobene Rippen um die Glocke
(Abb. 8,2). Unter der gerundeten Schulter verlief die
Dickte steil und unten schwach gebogen. Am Stand
zierte die Glocke ebenfalls eine breite, aber nur schwach
hervortretende Rippe, der Schlagring war leicht nach
auBen gewdlbt. Weder eine Inschrift noch sonstige
Verzierung waren zu finden (Abb. 105).

MalRe6: unterer Durchmesser =86 cm
Durchmesser am Stand n = 77 cm
oberer Durchmesser (an der Haube) =40 cm
Hdéhe (ohne Krone) =70 cm
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Unter den ungarischen bekannten Glocken gibt es ke-
ine Analogie der Glocke von Szer. Aufgrund der zur Ver-
fligung stehenden Angaben (die allerdings bei einem nur
friher existierenden, blo aufgrund der Bruchstlicke der
Gulform bekannten Objekt nicht zu verachten sind) ist
es eine sehr schwere Aufgabe, die Glocke unter die
bekannten Typen einzuordnen und rein aufgrund for-
maler Charakteristiken ihr Alter zu bestimmen. Uber die
fehlende Kenntnis sé&mtlicher Charakteristiken dieser
Glocke hinaus wird eine solche Zeitbestimmung
aufgrund formaler Merkmale auch durch Ungewif3heit an
mehreren Punkten erschwert. So ist es ein ernsthafter
Mangel, dal wir die genaue Form und MaRe der Krone
nicht kennen, obwohl deren Kenntnis bei der Zeitbestim-
mung an sich nicht entscheidend wéare. Denn wéhrend
ein Charakteristikum der Glocken des 13.-14. Jahrhun-
derts der hoch herausragende Kronenring ist, kommt die-
ser vereinzelt auch in spéteren Jahrhunderten vor
(PATAY 1989, 20). Ebenso finden sich die fir die friihe
Zeit typischen gebogenen Henkel auch an einigen erheb-
lich spateren Glocken (ebd.). Und auch wenn die Ver-
wendung von Inschriften erst seit dem 14. Jahrhundert
allgemein wird, gibt es auch Glocken ohne Inschrift aus
dem 17. Jahrhundert (a. a. O. 9). Unter den Formmerk-
malen erweist sich vielleicht einzig das untere Ende des
Schlagringes als vollwertig fir die Zeitbestimmung, da
fur die Glocken vor dem 13. Jahrhundert der flache
FuBring typisch ist, wahrend der Schlagring vom 13.
Jahrhundert an unten im spitzen Winkel endet (PATAY
1992, 11). Leider konnten wir im Falle unserer Glocke
diesbezuglich keine Information erhalten.

Insgesamt gesehen erinnert sie in den Dimensionen
und der stammigen Formung am ehesten an die bienen-
korbférmige Glocke von Csolnok (PATAY 1989, 19, Taf.
T/1-2), die zur Zeit die &lteste bekannte Glocke aus dem
10.-11. Jahrhundert in Ungarn ist (PATAY 1992, 8-10).
Gleichzeitig weicht sie aber in wesentlichen Beziigen
von dieser ab. So ist ihre Dickte gebogener, und auch ihr
Schlagring grenzt sich nicht mit so scharfem Bruch von
der Dickte ab. Eine sehr auffallige Ubereinstimmung ist
dagegen das véllig identische Verhdltnis von oberem und
unterem Durchmesser. Da den Ton der Glocke aulier der
Dicke der verschiedenen Teile der Wand die Relationen
der Hauptabmessungen bestimmen, sind diese von An-
fang an nicht als zuféllig zu betrachten. Eine Grundregel
des als Ergebnis vielhundertjdhriger Experimente
schliefflich entstandenen modernen Glockengusses ist,
daR der untere Durchmesser der Glocke doppelt so groR
wie der obere sein muR (KOVACS 1919, 129). Unter
den bekannten ungarischen mittelalterlichen Glocken-
maflen findet sich seit dem 15. Jahrhundert nicht eines,
dessen Relation zwischen oberem und unterem Durch-
messer kleiner als 1: 1,7 wdre (in den 41 berechenbaren
Fallen reicht diese Relation von dem eben erwéhnten bis
zu 1:2,57)8 Demgegentber betrdgt sie bei der Glocke
von Szer 1 : 1,56, bei der von Csolnok um 1: 1,56 und
schlieRlich bei der letzterer im Alter nahestehenden und
auch in der Form sehr &hnlichen Glocke von Haithabu 1 :

ca. 1,55. Eine der unseren &dhnlich breitschultrige, ge-
drungene Glocke findet sich unter den spéateren also
nicht, was freilich nicht bedeutet, da man sich bei der
Zeitbestimmung der Glocke von Szer auf diese Beo-
bachtung stitzen kénnte, sondern nur, dafl sie in ihren
Relationen den erwéhnten frithen Glocken néher steht.

Auch die um einiges gréReren Ausmale als bei den
bekannten friiheren Glocken (Csolnok, Ruzsa) kdnnen
kein bestimmender Gesichtspunkt fur die Datierung sein,
denn die Male und Bedeutung des Klosters von Szer und
dementsprechend gewi auch die Ausrlstung der Kirche
Uberstiegen die Mdéglichkeiten der einfachen Dorfkirchen
der kleinen Siedlungen in der Umgebung um ein Mehr-
faches.

Das Alter des Fundkomplexes

Bei der Zeitbestimmung der GlockengieBwerkstatte
kénnen wegen der nicht véllig sicher zu rekonstruieren-
den Glockendetails (Schlagring und Krone) in erster
Linie die GielRgrube und sonstige Funde der Umgebung
zu Hilfe genommen werden.

Von daher erwarteten wir besonders viel von der bei
der Freilegung neben dem Ofen Nr. 2 auf dem einstigen
Gehniveau gefundenen Miinze. Doch bei der Restaurie-
rung stellte sich heraus, daR auf die Minze getropftes
heiles Metall ihre Oberflache aufgeldst und sie damit un-
bestimmbar gemacht hatte. Es lieR sich nur feststellen,
dal es eine eckige Silberprdgung war, nach GrdRe und
Form vielleicht ein Wiener Pfennig.9

Mehr Hilfe bietet das Fundmaterial aus der GieB-
grube. Aus den mehr als 10 m3 Einfullmasse kamen viele
Keramikbruchstiicke zum Vorschein (Abb. 11, 12).
Typisch fur diese sind die vielen Tonkesselfragmente mit
verschiedenen Randprofilen sowie die schnellscheiben-
gedrehten, gedrungenen, zumeist unverzierten Topf-
scherben. Darunter befindet sich auch ein S-Profil-Topf
mit breiter Mund6ffnung und stark auskragendem Rand,
an der Schulter mit einer Wellenlinie mit groBen Bdgen
verziert. An einigen Fragmenten fand sich ein in eine
Schneckenlinie eingedricktes Ré&delmuster. An der
Schulter zweier Topfe besteht die Verzierung aus
schrdgen Fingemageleindriicken mit darunter ein-
geritzter Schneckenlinie. Von ungewdhnlichen Gefalifor-
men zeugen zwei Fragmente. Das eine ist ein Bodenteil,
an dessen schwarzer Aufenseite tber dem FufR eine
eingeglattete Wellenlinie umlauft (Abb. 12, 16), das an-
dere das Schulterfragment eines rotlichen Kruges mit
drei waagerechten eingeritzten Linien, an dem Uber einer
sich schwach heraushebenden Rippe eine eingeritzte
Wellenlinie umlauft (Abb. 12, 17). Schlieflich ist noch
das Bruchstiick eines GefdRes aus weiler Keramik mit
drei eingeritzten waagerechten Linien zu erwahnen (Abb.
12, 18). All dies ist typisch spétarpadenzeitliches Fund-
material, das ans Ende des 12. bzw. im Falle der weiBen
Keramik eher an den Anfang des 13. Jahrhunderts zu da-
tieren ist (HOLL 1952, 179—180). Ein Faktum istjedoch,
dall aus der Einfillung der GielRgrube kein einziges ins
14. Jahrhundert zu datierendes GeféRfragment ans
Tageslicht kam. AuBer Keramikbruchstiicken fanden sich
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Abb. 11 1-5: Funde aus der GieRBgrube
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Abb. 12 1-21: Funde aus der GieRgrube; 22: Glockenfragment
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in der Einfiillung auch zahlreiche Metallgegenstande, vor
allem Eisenndgel und das Fragment eines kleinen Eisen-
messers (Abb. 13, 2-27), auBerdem verdienen ein
schmales, mit ganz kleinen punzierten Kreisen verz-
iertes, silbervergoldetes Blech (Abb. 13, 1) und ein gol-
dener Siegelring Erwé&hnung. 10

Die sich aus dem Fundmaterial ergebende Zeitbes-
timmung wird auch durch folgende Zusammenhédnge
bestatigt.

Die Wende vom 12. zum 13. Jahrhundert war die
Blitezeit der Kirche und des Klosters von Szer. Sein
damaliger Eigentimer, Bischof Kalan von Pécs, ein
herausragender Vertreter des Geschlechtes Bar-Kalan,
war Leiter der koniglichen Kanzlei und Gouverneur von
Kroatien und Dalmatien. Der hohe staatliche Amtsinha-
ber und kirchliche Wirdentrager mit gewaltigem Besitz
und Vermdgen baute das Eigenkloster der Familie mit
koniglichem Pomp um und lieR die Kirche mit FuRboden
aus “rotem Marmor” aus Sitté (in Wahrheit Rotsand-
stein), das Hauptportal mit reichverzierten Sdulen sowie
von einem franzdsischen Meister stammenden Sé&ulen-
statuen hohen Ranges verzieren (TROGMAYER 1980,
40-47). In der Steinmetzwerkstédtte unweit der Glocken-
gieBwerkstatte auf dem gleichen Gehniveau werden sehr
wahrscheinlich die Steinplatten fur den FulRboden dieser
Bauarbeiten behauen worden sein. Damals erreichte der
Klosterkomplex seine groBte Ausdehnung und war
gewil der Schauplatz lebhaften mdnchischen Lebens und
Arbeitens. Mit groRer Wahrscheinlichkeit gehort zu die-
ser aufstrebenden reichen Periode auch der GuR der
grofen Glocke, die fir die zweitlirmige, nicht nur in Tie-
febenenrelation hochbedeutende Kirche vielleicht gerade
auf Bestellung von Bischof Kalan an Ort und Stelle ge-
gossen wurde. Mit den auf das zweite Jahrzehnt des 13.
Jahrhunderts datierbaren S&ulenstatuen (MAROSI 1978,
236) wird das Ende der Bauarbeiten zu bestimmen sein,
die mit dem Glockenguf’ ihren AbschluBR fanden.

Der im Mongolensturm zerstérte Geb&udekomplex
wurde zwar noch einmal, weit kleiner und mit ein-
facherem Grundri wieder aufgebaut, erreichte aber nie
wieder seine friihere Glanzzeit (TROGMAYER 1996,
123-124). Die sich um ihn hemm erstreckende Siedlung
zog sich langsam auf den Bereich der Wirtschaftsge-
bdude und den Klosterhof (in dem die GieRgrube
freigelegt wurde) zuriick, und schon am Ende des 14.
Jahrhunderts standen hier die Wohnhduser und zuge-
horigen Wirtschaftsgebdude des Marktfleckens.

Analyse des metallischen Materials

Oben auf der Einfullung der GielRgrube fand sich, wie
erwahnt, eine relativ groBe Menge von Bronzeklumpen
bzw. mehr oder weniger Metall enthaltende Schlacken-
reste. Diese waren teils im Laufe der letzten Sdubemng
der nach dem GufR herausgehobenen Glocke durch Ent-
fernung und Abschleifen der durch kleinere Risse in der
GuRform auf der Glockenoberfldche aufgetretenen GuR-
rippen und kleineren Unebenheiten entstanden, teils
konnten sie auch von den zerstdrten Schmelzdfen in der
Ndhe der GieBgrube stammen, deren Reste ebenfalls in

die Giellgrube gelangten. Aus dem vorhandenen Material
wurden sechs anscheinend Bronze enthaltende Brocken
zur Untersuchung der Metallzusammensetzung aus-
gewdbhlt.

In die Analyse ebenfalls einbezogen wurde ein
7,8 X 7,5 cm groBes Glockenfragment, das bei der
Freilegung der Kirche schon in den 1970er Jahren gefun-
den worden war (TROGMAYER 1992, 93). Auf der
Oberflache des dreieckigen, 1 cm dicken Bruchstiickes
zeigen sich sehr starke Brandspuren, stellenweise ist das
Metall in der groBen Hitze fast wieder geschmolzen
(Abb. 12,22). Auf dem unversehrt erhaltenen Teil aber
&Rt sich gut erkennen, dal} die urspriingliche Oberflache
nicht vollig glatt war, was fur Glocken typisch ist, die
nach Talgmodellen gegossen wurden.u Die starken
Brandspuren deuten an, daB es sich um das Stiick einer
bei einer groRen Brandkatastrophe aus dem abgebrannten
Kirchturm herabgestiirzten und zerbrochenen Glocke
handelt.

Untersuchungsergebnisse (Konzentrationsgewicht in
%)12:

Tabelle 1 Die Metallzusammensetzung der Schlacken-
reste und des Glockenfragments von Szer

Probe Cu Sn Pb Fe Ag Bemerkung

1 36,7 15,0 2,3 1,3 0,06 schlackenartig
2 25,3 9,9 2,6 2,1 0,05 schlackenartig
3 30,1 1.1 2,3 1,3 0,05 schlackenartig
4 23,8 9,0 2,4 1,7 0,03 schlackenartig
5 22,8 12,6 1,5 0,2 0,12 schlackenartig
6 34,5 10,4 2,4 0,6 0,05 schlackenartig
6/Metall1 761 204 31 03 007 Metallstiick
6/Metall2 789 17,7 2,9 0.4 0,08 Metallstiick
7/Metall 72,4 239 33 02 0,05 %/Iegtegl?llgrtggment
\ 583 39,1 0,9 03 0,07 korrodierte

' ' ‘ ’ ’ Glocke
712 64,9 31,2 2,1 0,2 0,06 korrodierte

' ' ' ’ ’ Glocke
713 50,6 47,0 1,9 0,3 0,13 korrodierte

’ ’ ’ ’ ’ Glocke

Aus den Daten der Tabelle geht klar hervor, daR weder
die MeRergebnisse der schlackenartigen Stiicke (Proben
1-6) noch der Oberflache der stark korrodierten ober-
flachlichen Glockenfragmente (Proben 7/1-7/3) genau
die wahre einstige Metallzusammensetzung wider-
spiegeln. Daneben ist auch darauf aufmerksam zu
machen, daR wiederholte Messungen an den dem Ausse-
hen nach &hnlichen Bronzeschmelzresten ebenso wie an
dem korrodierten Bronzegegenstand sehr unterschied-
liche Werte ergaben. Um so auffélliger ist die Ahnlich-
keit der MeRergebnisse an den Metallklumpen aus der
GieBgrube (s/Metall 1, s/Metall 2) und der gereinigten
Oberflache des Glockenfragments (7/Metall). Aufgrund
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dessen ist es vorstellbar, dall das untersuchte Glocken-
fragment auch von der in dieser Grube gegossenen
Glocke stammen kann. Dies ist aber aufgmnd der MalRe
des Glockenfragments fast auszuschlieBen. Das seiner
Biegung nach irgendwo aus der oberen Halfte oder aus
der Mitte des Glockenkdrpers stammende Fragment kann
aufgrund seiner Wanddicke von 1 cm das Uberbleibsel
einer etwa halb so groBen Glocke sein als die mit Hilfe
der GuRform rekonstruierte, in der freigelegten GielRw-
erkstatte gegossene Glocke .1z Dies allerdings bedeutet,
dafll wir in der Geschichte von Szer von zwei Glocken
wissen (da es vom ersten GufR keine GuRformbruch-
stiicke gibt, I4Rt sich nicht entscheiden, ob der dabei ge-
gossene Gegenstand eine Glocke oder ein Taufbecken
war).

Die in der Tabelle hervorgehobenen, fir die Glocke(n)
von Szer charakteristischen Werte entsprechen wiederum
vOllig den mittelalterlichen und auch heutigen Kriterien
der Glockenbronze. Theophilus schreibt in seinem Werk
die Schmelze von 4/5 Teilen Kupfer und 1/5 Teil Zinn
vor (T 137), schldgt also eine Legierung aus 80% Kupfer
+ 20% Zirm vor. In der modernen GlockengielRereiis hdlt
man die Mischung von 80-77% Kupfer und 20-23%
Zinn fur entsprechend, mit der Bemerkung, dalR das
vollkommenste Verhdltnis 78% Kupfer und 22% Zinn sei
(KOVACS 1919, 76-79). L&Rt man die MeRergebnisse
an den schlackenartigen Materialien und der korrodierten
Metalloberflache aufler acht und vergleicht nur die an
den metallischen Uberresten und dem gereinigten Glok-
kenfragment mit der Glocke von Old Minster aus dem
10. Jahrhundert (DAVIES-OVENDEN 1990, 108), dem
Taufbecken vom Ende des 12. Jahr hunderts aus Fel-
debr6 (KOVALOVSZKI 1993, 94) und dem Unter-
suchungsmaterial aus dem arpadenzeitlichen Schmelz-
ofen von Visegrad-Varkert (KOVALOVSZKI 1994, 444
und 1994-95, 250), ergeben sich folgende Ergebnisse:

Tabelle 2 Die Metallzusammensetzung mittelalterlicher
GuRproben

Cu Sn Pb Zn Sh
Old Minster 76,8 18,75 4,25 0,1
Szer Probe 761 204 31
6/1 ' ' ’
Szer Probe 78.9 177 29
6/2 '
Szer Probe
z 72,4 23,9 3.3
7
ideale Glok-
80-77 20-23
kenbronze
Visegrad-
) 69-75 9,7-17,3 1,9-3,1 0,64-1,08 9,8-12,6
Vérkert
Feldebré 62,9-68,9 29,7-35 0,94-2,21

Die Anteile der beiden Hauptelemente Kupfer und
Zinn entsprechen also in den ersten vier Féllen, den
sicher vom GlockenguR stammenden Proben, der mit-
telalterlichen (und modernen) Glockenbronze. Aufer

diesen beiden Bestandteilen findet sich in den Proben
noch eine gréRere Menge Blei, das aber mit der noch viel
kleineren Menge von Eisen aus Verschmutzungen des
Kupfers und Zinns, also nicht entsprechender Zusam-
mensetzung stammt. Die Beschaffung von Rohmaterial
guter Qualitdt bzw. die Reinigung der Grundstoffe von
fremden Metallbestandteilen oder Verschmutzungen
scheint nicht nur in Ungam, sondern auch in England
ernsthafte Probleme bereitet zu haben.
Verstdndlicherweise ist die Zusammensetzung der
Feldebréer Proben anders, muBte doch das Material des
Taufbeckens ganz anderen Voraussetzungen entsprechen
als das der Glocken. Der Zinnanteil von 30-35% gibt der
Bronze groRere Harte und Steife und macht sie zugleich
brichiger als das Glockenmaterial, gleichzeitig wird ihre
Farbe silbrigweiR glanzend (KOVACS 1919, 79). Diese
Legierung kommt der besten Spiegelbronze nahe (s6%
Kupfer, 33% Zinn). Aufféllig abweichend von allen an-
deren Proben ist die von Visegrad-Varkert. Ihr Kupferge-
halt gleicht eher dem der Glockenbronze, dagegen bleibt
der Zinngehalt weit hinter dem wiinschenswerten zurick,
wodurch eine sehr weiche Bronze entstanden waére. Als
Ersatz des fehlenden Zinns hat man aber anscheinend
Antimon verwendet, mit einem Anteil von 10-12%.

Typen von Schmelzdfen

Wie oben gesehen, vertreten die Schmelzdéfen von
Szer ein und denselben Typ: sie sind klein und nur wenig
in die Erde eingetieft. Ihr Boden ist die bloRe Erde, die
stark durchbrannte Seitenwand zeugt von langdauemder
Feuerung mit groRer Hitze, ihr oberirdischer Teil wurde
vollig abgerissen. All das entspricht den von Theophilus
empfohlenen Bauvorschriften fur die beim Glockenguf
verwandten Metallschmelzéfen bzw. den zu erwartenden
Resten solcher Ofen. DemgemaR wurden die Ofen mit
einem Durchmesser von 50-60 cm um die lehmver-
kleideten eisernen HenkelgefdRe (d. h. Tiegel) gebaut.
Aus der GroRe und Zahl der Ofen sowie den MaRen der
restaurierten GufRform konnte versucht werden, auch die
GroRe der Tiegel und die Menge des geschmolzenen
Metalls zu erschliefen. Theophilus erwdhnte Gefdlle mit
kreisformigem Boden (T 136), und vielleicht dienten
auch die in den Ofen von Szer gefundenen Ziegel der
Auflage solcher bzw. erleichterten ihr Niedersetzen. Die
Obergrenze ihrer Male wird durch das Gewicht des in
ihnen geschmolzenen Metalls bestimmt - sie durften
nicht schwerer sein, als zwei (eventuell vier) Manner
tragen konnten. Aus Theophilus’ Beschreibung wissen
wir, daB man in unserem Fall die Tiegel mittels zwei
durch die Henkel des GeféaRes gesteckten starken und
langen Holzstangen zur GielRgrube trug. In den andert-
halb FuR, also ca. 45 cm hohen Ofen konnten unter
Berlicksichtigung auch ihres in die Erde eingetieften
Teils Tiegel folgender GroRe stehen: in zweien max.
50 cm hoch, in den beiden anderen max. 60 bzw. 70 cm
hoch mit einem Durchmesser von jeweils max.
30-40 cm. Beim modemen GuR Ubertrifft die Hohe der
Schmelztiegel ihre Breite immer erheblich, da sie nur auf
diese Weise sicher bewegt werden kénnen. Von den heu-
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Abb. 13 1-27: Metallfunde aus der GieRgrube
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tigen Tiegeln wissen wir, dall beispielsweise in einem
Tiegel von 35 cm Durchmesser und 42 cm Hoéhe 130 kg
Bronze gleichzeitig geschmolzen werden koénnen. Mit
Hilfe langer Metallzangen sind zwei bzw. vier Méanner
zum Bewegen eines 100-140 kg schweren Tiegels
fahig.1s Demnach waren die Ofen von Szer in ihren
Malen geeignet, die etwa 500 kg Bronze fiir eine
aufgrund der GuRform vorausgesetzte 460 kg schwere
Glocke zu schmelzen.

Genaue Parallelen aus archdologischen Ausgrabun-
gen, Uber die Beschreibung von Presbyter Theophilus
hinaus, liegen flr unsere Schmelzéfen nicht vor. Bei un-
garischen Ausgrabungen wurde bisher in Visegrad-Var-
kert ein Metallschmelzofen gefunden (KOVALOVSZKI
1994, 439M54 und 1994-95, 225-236), welcher aber
von grundsétzlich anderer Konstruktion und fir andere
Aufgaben bestimmt war. Der sehr viel groRere, weit in
die Erde eingetiefte Ofen mit groRem Vorraum konnte
gar nicht fur den oben ausfuhrlich beschriebenen Ar-
beitsprozeR des Bronzeschmelzens, also direkt fir den
Gul, fir das Metallschmelzen in der Nahe der GuRform,
geeignet sein. Anders als die Schmelzéfen von Szer war
der Visegrader nicht fir einen einzigen AnlaR, sondern
fir eine langere oder zumindest mehrfache Verwendung
gebaut - was auBer seiner Konstruktion auch die Beo-
bachtung mehrfacher Reparaturen am Ofen belegt
(KOVALOVSZKI 1994, 440 und 1994-95, 229). In
mehrerer Hinsicht entspricht er fast genau den ebenfalls
aus Theophilus’ Werk bekannten, zur Legierung von
Messing verwendeten Schmelzéfen. In den Ofen mit
Rost, also mit waagerecht unterteiltem Innenraum und
milchtopfahnlichem Gewdlbe wurden der Beschreibung
nach 4-5 Tiegel untergebracht, dem in ihnen geschmol-
zenen Kupfer wurde kleinzerstoBenes Galmei (Zinkspat)
beigemischt, und wenn auch dies geschmolzen war,
nahm man die Tiegel mit Zangen heraus und goR ihren
Inhalt in in den Boden eingetiefte Furchen und lagerte
die Barren bis zu ihrer Verwendung. Aus solchem Mes-
sing wurden dann die Becken, Kessel und Schalen ge-
gossen, ja im Falle von entsprechend reinem Kupfer ge-
wann man so auch zur Vergoldung geeignetes Erz (T
116-117). Aus der Beschreibung geht eindeutig hervor,
dall es sich bei dieser Arbeit um das Herausschmelzen
des Erzes aus erzhaltigen Gesteinen bzw. dessen Le-
gierung handelte, der Zweck war also die Gewinnung
eines Kupfererzes von bestimmter Zusammensetzung.
Dieses bei einer Gelegenheit gewi in groBerer Menge
hergestellte Rohmaterial - aufgrund des relativ hohen
Schmelzpunktes des Kupfers (1100 °C) war es bei
groBem Arbeitsaufwand nicht sinnvoll, nur kleine
Mengen zu produzieren - wurde gelagert und spéter,
vielleicht nicht einmal genau an demselben Ort, fir den
GuB verwendet. Dies mag die Erklarung dafir sein, daf
beim Visegrader Schmelzofen keine GuRformbruch-
sticke gefunden wurden (KOVALOVSZKI 1994, 441
und 1994-95, 232),16 bzw. verweist darauf auch die
Zusammensetzung der Metallliberreste, die sich wohl
gerade wegen der Spezialfunktion dieses Schmelzofens
vollig von der der zum Glockenguf3 verwendeten Bronze

unterschied. In Visegrad weist allerdings der niedrige
Zinkgehalt der Proben darauf hin, daB statt Galmei ein
anderes Gestein mit hohem Antimonanteil zur Herstel-
lung der Legierung verwendet wurde.17 Das auf solche
Weise hergestellte Erz transportierten dann die wandern-
den MetallgieRer im Falle gréRerer Gegenstédnde (ebenso
wie bei den Glocken) zum GuR an den Bestellort.
Genauso muf3te der Meister, der in Szer die Glocke goR,
das entsprechend vorbereitete Kupfer und Zinn mit sich
gebracht und vor dem GuR, am Schauplatz selbst, nur
noch die Legierung, das Schmelzen der beiden Erze vor-
genommen haben.

Schmelzdfen vollig anderen Typs als die obigen wur-
den vor Jahrzehnten in Staré Mésto gefunden, in einem
von der Siedlung abgetrennten Werkstattgebiet. Die dort
gefundenen elf Ofen haben ein und dieselbe Konstruk-
tion: sie sind kreisférmig mit Durchmesser von 1-2 m
und bestehen aus 10-60 cm in die Erde eingetieften
Gruben. In der Mitte der Auskleidung der Ofen mit
geradem oder sich zur Mitte hin leicht senkendem Boden
war eine kleinere oder gréRere, ebenfalls kreisformige,
manchmal nur bis zum Untergrund reichende, manchmal
auch in ihn eingetiefte Grube, um die bzw. Uber der sich
ein hartgebrannter Lehmkegel von durchschnittlich
60 cm Durchmesser und Hoéhe befand (ein Ofen konnte
aus den Bruchstiicken véllig rekonstruiert werden). Nach
Ansicht des Verfassers dienten diese Ofen der Wie-
derschmelzung von Kupfer und Zinn, also ihrer Legie-
rung. Das scheinen auch die Metallanalysen zu
bestatigen (72,5% Kupfer, 25,1% Zinn, 2,1% Blei, 0,3%
sonstige Metallteile), mit ihrem der allgemein verwende-
ten Glockenbronze nahestehenden Ergebnis (HRUBY
1965, 323-331, Abb. 54/14, Abb. 104-106, Taf. 56/9).

Nachdenklich machen jedoch die von den von Theo-
philus beschriebenen Schmelzdfen grundsétzlich ab-
weichende Konstruktion und gewaltig anmutenden MaRe
dieser Ofen. Wie an den Schmelzéfen von Szer zu sehen
war, kénnen in einem Ofen mit 50-60 cm Durchmesser
100-130 kg Metall geschmolzen werden! Das Aufheizen
eines Ofens mit um vieles gréRerem Innenraum erscheint
zu diesem Zweck unbegriindet, ja unwirtschaftlich zu
sein. Aus der Konstruktion dieser letzteren Ofen ist zu
folgern, daf? in die eingetiefte Mitte Tiegel gestellt wor-
den sein werden, Uber die eine kegelférmige Lehmkup-
pel gesetzt oder gebaut wurde. Indem das herum
aufgeschichtete brennende Holz die Kuppel erhitzte, lieR
sich vielleicht das Schmelzen des unter der Kuppel ste-
henden Rohmaterials erreichen. Uber ein solches oder
&hnliches Schmelzverfahren informiert Theophilus’
Werk nicht, andererseits findet sich eine dementspre-
chende Beschreibung in dem herausragendsten technik-
geschichtlichen Werk der spéteren Jahrhunderte, in Geor-
gius Agricolas De re metallica libri X1l (AGRICOLA).
Das die mittelalterlichen Bergbau- und Verhittungs-
kenntnisse in der Mitte des 16. Jahrhunderts zusammen-
fassende, die einzelnen Arbeitsvorgange aufs detail-
lierteste beschreibende und mit hervorragenden techni-
schen Illustrationen erklarende Werk des deutschen,
schon zu Lebzeiten europaweit berihmten Gelehrten be-
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geistert bis heute. Im neunten Buch tber die Bearbeitung
und das Schmelzen der metallischen Erze erwdhnt er un-
ter den Erzen das Quecksilber und das Antimon als sol-
che, die man nicht in Ofen besonderen Typs, sondern
ausgesprochen in GefalRen auszuschmelzen pflege. Bei
diesem Verfahren wurde das untere GefdR bis an den
Rand in die Erde versenkt, in das obere dagegen das
klein zerbrochene Erz getan und zum Schlufl mit Moos
dicht verschlossen. Das obere Gef& wurde mit der
Offnung nach unten auf das untere gestellt und mit
Schlamm abgedichtet, und dann das drumherumgelegte
Holz verbrannt, bis das aus dem Erz herausschmelzende
Metall in das untere Gefal tropfte (AGRICOLA
434-436). Dieses Verfahren entspricht derart genau den
Beobachtungen in Staré Mésto, daB angenommen wer-
den muB, daB in diesen sonderbaren Ofen irgendein
&hnlicher Arbeitsvorgang stattgefunden haben muR.
Kupfer und Zinn kann auf solche Weise unmdglich
geschmolzen werden, da das Zinn mit seinem viel nied-
rigeren Schmelzpunkt bei einer so langen Erhitzung, wie
Kupfer sie braucht, einfach ausbrennen wirde. Ande-
rerseits hatte man die wegen der Kupferschmelzung fir
lange Zeit erhitzte und deshalb stark gluhende fixierte
Lehmkuppel nicht abnehmen kénnen, um spdter das Zinn
hineinzugeben. Die Hypothese der Erzausschmelzung
wird auch dadurch bestatigt, daB trotz anderthalb
jahrzehntelanger systematischer Grabung in der weiteren
oder niheren Umgebung der Ofen keinerlei auf Bron-
zegul® hinweisender Gegenstand oder ein solches Objekt
(GuBgrube) gefunden wurde. Die groRe Zahl von Ofen
identischen Typs weist ebenfalls auf eine regelméfige
oder l&ngere Zeit hindurch fortgesetzte Erzverarbeitung
hin. Gleichzeitig wurden an diesem nordmadhrischen
Fundort in (vor allem) an Gold-, Silber-, Kupfer- und
Eisenerz reicher Gegend in demselben Werkstattgebiet
z. B. zur Eisenerzverarbeitung Eisenhitten verschiedener
Typen betrieben, die Erzverarbeitung war folglich eine in
diesem Teil der Siedlung allgemeine Tétigkeit.

In den oben beschriebenen sind also in der Konstruk-
tion grundsétzlich voneinander abweichende und ver-
mutlich jeweils anderen Funktionen dienende Schmelz-
éfen zu sehen. Uber die Beschreibung von Theophilus
hinaus ist keinerlei aus arch&ologischen Grabungen
bekannte Parallele fur die ausgesprochen zum Arbeits-
vorgang des Glockengusses gehdrenden, das Material der
zu gieBenden Glocke an Ort und Stelle zum Schmelzen
bringenen Ofen bekannt. Der Schmelzofen von
Visegrad-Varkert vertritt den Ofentyp, der von Theophi-
lus zur Legierung von Messing empfohlen wurde, also
der Gewinnung der Metalle aus erzhaltigem Gestein und
ihrer Legierung diente.1o Die Ofen von Staré Mésto
schlieBlich beweisen mit grofRer Wahrscheinlichkeit die
Kenntnis einer anderen Art der Metallgewinnung aus Er-
zen, das Ausschmelzen in Gefallen.

GlockengieBwerkstétten und die Technik des Glocken-
gusses

Nach dem Vorangegangenen ist es sinnvoll, die aus
Freilegungen bekannten GlockengieBwerkstatten &hn-

lichen oder anderen Alters zu tberblicken und zu unter-
suchen, welche weiteren SchluRfolgerungen die GieR-
gruben identischer oder anderer Konstruktion ermdég-
lichen.

Die erste BronzegieRwerkstatt in Ungarn wurde in
Esztergom-Kovéacsi gefunden. Den damals noch unge-
wohnlichen Fund kennen wir selbst nach mehrfachem
Zuschitten und erneutem Freilegen nicht genau genug,
um ihn in den Vergleich einzubeziehen. Die Tiefe der
GieRBgrube betrug 1,5-2 m, der Feuerkanal reichte in
beiden Richtungen tber die Linie der GulRform bzw. des
Uber ihr errichteten Ofens hinaus, das Material des
Sockels ist nicht bekannt. Dagegen blieb die Sohle der
kreisrunden GuRform des ausgegossenen Gegenstands
mit etwa 1 m Durchmesser, auf dem Feuerkanal (?) ste-
hend, erhalten (ZOLNAY 1965, 157-159). Auf dem
verdffentlichten Foto der Giellgrube erinnern die Reste
der GuRform stark an den Kern der GlockengufRform von
Szer bzw. an dessen auferen Rand. Zwar sollen nach der
Hypothese des Ausgrabers Goldschmiede diesen Metall-
guBofen benutzt haben, dessen Betrieb bei der Funda-
mentierung der Kirche bzw. beim Beginn der Bestattun-
gen im Kircheninneren endgiltig eingestellt wurde
(ZOLNAY ebd.), das wird aber von den Fundumsténden
nicht gestitzt. Demgegeniiber stimmt das Bild der
GielRgrube in so hohem MaRe mit den allgemein beim
GlockenguR benutzten Gruben bzw. die eben erwdhnten
Uberreste der GuBform mit denen von Szer iiberein, daR
mit groBer Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dal auch
in dieser Grube eine Glocke gegossen wurde. Fir den
GlockenguR spricht auch die Lage der GieRgrube inner-
halb der Kirche. Es gibt viele Beispiele fir den Glocken-
guB im Kircheninneren, in der Né&he des Turms
(DAVIES-OVENDEN 1990, 105, mit weiterer Litera-
tur), woflr es in erster Linie praktische Griinde gab.
Nichts spricht dagegen, auch in der Esztergomer
GieRgrube ebenfalls das Zeugnis eines die Beendigung
des Kirchenbaus andeutenden Ereignisses zu sehen, ndm-
lich den GuR einer Glocke, der selbstverstandlich - da
die Grube nicht fur stdndige, sondern nur einmalige
Benutzung bestimmt war - dem Beginn der Bestattungen
in der Kirche voraufging, andererseits sinngemé&R gleich-
zeitig mit dem Bau der Kirche (Anfang 11. Jh.) war. Auf
jeden Fall ist der Esztergomer Fund die &lteste bisher
ffeigelegte GielRgrube in Ungam, in der aufgrund der uns
vorliegenden Angaben der GuR mit dem von Theophilus
beschriebenen Wachsausschmelzverfahren geschah.

1989 ist es in Bamberg sogar zur Freilegung von zwei
GlockengielRwerkstatten gekommen. Der Ausgréber teilt
in seiner VVorausanzeige ihren Grundrifl nicht mit, son-
dern gibt nur ihre MaRe an und eine kurze Beschreibung
(ZEUNE 1990, 193-195). GielRgrube Nr. 1 stimmt
aufgrund von Beschreibung und Foto modglicherweise
mit der von Szer Uberein, zudem neben ihr ebenfalls der
Schmelzofen gefunden wurde und die Restaurierung der
GuBRform mdglich zu sein scheint. Dennoch kann auch
dieser Fund vorerst nicht mit dem hiesigen verglichen
werden, da von der detaillierten Veroffentlichung unter
anderem auch die genauere Zeitbestimmung des Fundes
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zZu erwarten ist (zwischen 1200 und 1600). Uber
GielRgrube Nr. 2 (die wiederum mit Sicherheit vom Ende
des 16. Jh. stammt) ist aulRer den Malen nur bekannt, daR
ihr Brennofen von anderer Form als der der vorigen war;
er wurde weiter ans dstliche Ende der GielRgrube versetzt
errichtet (was eventuell auch eine die Technologie betref-
fende Bedeutung haben kann).

Eine gut freigelegte Giellgrube von identischer Kon-
struktion mit der von Szer findet sich in Feldebrd
(KOVALOVSZKI 1993, 87-97 und 1994-95, 225-254)
und auch im englischen Winchester, wo zwischen 1964
und 1966 folgende vier auBergewdhnlich gut erhaltenen
GielRgruben bei den Ausgrabungen bei der Cathedral
Green gefunden wurden:

1 ans Ende des 10. Jahrhunderts datierte GieBgrube,
gleichzeitig mit dem Wiederaufbau von Old Minster, im
Kircheninneren, nahe des Turms (Old Minster);

2-3. GieBRgruben vom Anfang des 12. Jahrhunderts,
fur die Glocken der neuen Norman Kathedrale (Norman
A und B) in den Ruinen des zerstorten friheren Ge-
baudes;

4, Mitte oder Ende des 13. Jahrhunderts, benutzt nachoder

der Zerstérung des New Minster, an der Stdseite des sog.
Paradise Wall (Paradise) (BIDDLE 1990, 97-100).

Da die letzten funf mustergiltig freigelegten GieBw-
erkstatten liickenlos die Periode vom Ende des 10. bis
zum Ende des 13. Jahrhunderts vertreten, scheinen sie
zum Vergleich mit der GieRgrube von Szer und zu einer

allgemeinen Charakterisierung der GieRtechnologie der
Periode geeignet (Abb. 14, 1-4). Die Hauptcharakteris-
tiken der GieRgruben sollen des leichteren Uberblicks
halber in Tabellenform dargestellt werden.

Die in der Tabelle analysierten sechs GieRgruben
zeigen schon auf den ersten Blick grundsétzliche Uber-
einstimmungen. Die wichtigste von allen ist die grofe,
anndhernd rechteckige Arbeitsgrube mit langem
Feuerkanal in der Mitte, Uber dessen Zentrum eindeutig
die Reste des (vollig oder halb abgerissenen) Ofens
erkennbar sind. Eine fir den Arbeitsablaufunwesentliche
Abweichung ist, daR bei den englischen Beispielen
wegen der in voller Ladnge mit Steinen ausgelegten
Seitenwand des Feuerkanals der Bau eine gesonderten
Sockels Uberflissig war, weil wegen deren Stabilitat
auch die auf beiden Seiten stehengelassene “Erdbank”
fahig war, die daraufgesetzte GufRform zu tragen, wo-
gegen in Feldebrd ein Sockel aus Ziegelnzo und in Szer
aus Stein die Last trug. In allen sechs Féllen scheint
sicher zu sein, dal der von zwei Enden aus befeuerte
Ofen dem Ausschmelzen der Scheinglocke aus Wachs
Talg diente. Nach Theophilus® Beschreibung
geschah das Ausschmelzen des Talgs im Inneren der
Form (d. h. unter ihr, im Feuerkanal) mittels Verbrennen
trockenen Holzes, wonach das Ausbrennen der Form
aber noch einen Tag und eine Nacht lang dauerte, wofir
dann aber auch um die Form und zwischen Form und
Ofen Holz gestapelt wurde (T 136). Davon fanden sich in

Tabelle 3 Typische Daten von GielRgruben des 10.-13. Jahrhunderts

Old Minster Norman A Norman B Paradise Feldebro Szer
Ende 10. Jh. Anf. 12. Jh. Anf. 12. Jh. Ende 13. Jh. Ende 12. Jh. Anf. 13. Jh.
Arbeitsgrube
Lange unten 4,6 unten 5,7 unten 7,4 unten 5,5 3 unten 5,15
oben 5,0 oben 7,2 oben 12,5 oben 6,25 oben 5,84
Breite 2,0 2,7 3,8 2,6 2,5 2,5
Tiefe 0,65 1,4 1,75 1,35 1,2-1,3 7 15
Feuerkanal
Léange 2,1 2,55 4,25 4,65 1,2 2,6
Breite 0,4 0,55 0,8 0,63 0,3-0,4 0,4
Tiefe 0,27 0,4 0,55 0,35 0,1 0,35
Feuerkanal Erde, bedeckt
Seitenwand mit Lehm + Erde, stein- Erde, stein- Erde, stein- Erde, lehm- Erde, ohne
Scherben belegt ? belegt ? belegt ? bedeckt Bedeckung
Sockelmaterial keine extra keine extra keine extra keine extra . .
Ziegel Stein
Unterlage Unterlage Unterlage Unterlage
Ofeninnendurch- . 29 5
messer ca- L 21 , 2,35 ca. 1,47 15
Ofenwandhohe 0,9 1,2
. Stein- + Ziegel- i -+ in-
Material des abge- 5 nur halb nur halb ) ! . eg Ziegel Stein
. : . X ! bruchstiicke an 2 bruchstiicke an 2
rissenen Ofens abgerissen abgerissen
Grubenenden Grubenenden
GuRformbruch-
i 264 St. 844 St. 1035 St. 115 St. viele 2118 St.
stiicke
Durchmesser des der K
ca. 70-85 cm 9 ? an der rrone 80 cm 86 cm

GuBobjektes

50cm ?



GlockenguRRanlage von Szer 165

Abb. 14 GlockengufRgruben: 1 Old Minster (nach Davies-Ovenden); 2: Norman A-B (nach Davies-Ovenden)
3: Paradise (nach Davies-Ovenden); 4: Feldebrd (nach J. Kovalovszki); 5: Visegrad-Alsévar (nach M. Sz6ke)
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den erwdhnten GieRgruben gut sichtbare Spuren (Holz-
kohle und Brandspuren). Unserer Ansicht nach sind
deshalb diese Ofen von im wesentlichen identischer
Konstruktion als Zeugnisse bzw. Beweise des Glocken-
gusses identischer Weise, des sog. Wachsausschmelzver-
fahrens, zu betrachten.2: Bis zum Ende des 13. Jahrhun-
derts scheint also aufgrund obiger Feststellungen die
Scheinglocke (oder ein anderer zu gieRender Gegen-
stand) aus Wachs oder Talg geformt und der Guf3 in der
von Presbyter Theophilus dargestellten Weise vorgenom-
men worden zu sein. Ein gemeinsames Charakteristikum
sind auch die grofen, reichlichen Arbeitsplatz bietenden
GieBgrubenmale, die darauf verweisen, dall das Formen
allgemein in der GieRgrube geschah (weshalb nirgendwo
Spuren der von Theophilus beschriebenen Weise des Ab-
senkens der Form in die Grube zu finden waren).

Eine von den bisherigen véllig abweichende Form hat
die GieBgrube aus dem 14. Jahrhundert in Visegrad-Al-
sovar (SZOKE 1982, 317-342). Der kreisrunden Grube
mit einem Durchmesser von 5 m schloB sich ein 3,5 m
langer und 3 m breiter Niedergang mit schrégem Boden
an (Abb. 145). In der Grube fanden sich keine Spuren
eines Uber der Form errichteten Ofens. Aus der Gestalt
der Grube 14Rt sich schlieBen, dall die Formherstellung
nicht in der Grube geschah - reichte doch der Platz nicht
aus - und das Ausbrennen der Form (und deshalb der
Bau des Ofens) nicht nétig war. Das bedeutet dann aber,
daR in dieser Grube der GlockenguR nicht mehr mit dem
Wachsausschmelzverfahren geschah. Die fir den GuR
mit einer Scheinglocke aus Lehm charakteristischen Ar-
beitsgdnge bieten aber eine Erkl&rung fiir die Eigenart
der Grube. Wéhrend der Formung des Glockenkems und
des Auftragens der Scheinglocke mittels feinen Lehm-
schichten und schlieRlich der Mantelherstellung trock-
nete man die Form stdndig mittels in der inneren
Hohlung des Kerns brennender Holzkohle (das Feuer
wurde nur fir kurze Zeit wéahrend des Auftragens der
Verzierungen aus Wachs aus dem Keminneren heraus-
genommen). Schlieflich umgab man den Mantel auRen
mit Eisenreifen bzw. -bandern, hob ihn nach dem volli-
gen Austrocknen mit Seilrollen an, entfernte die Schein-
glocke aus Lehm und setzte den Mantel der vorher ange-
brachten Passung gemé&R wieder genau auf die Basis und
befestigte ihn dort. Danach wurde die Form in die Grube
abgesenkt und diese mit Erde aufgefiillt (KOVACS
1919, 123-139). Wichtige Belege fiir diesen Arbeitsvor-
gang sind die Pfostenlécher in der GieRgrube von
Visegrad, von denen auch der Ausgrdber annahm, sie
seien die Spuren des fir das Absenken der Form
benétigten Seilrollengeriistes (SZOKE a. a. 0.) Aufdem
Boden der Grube wird ein in eine dicke, festgestampfte
Lehmschicht eingebettetes Holzbalkengitter die Unter-
lage gebildet haben, die waagerecht in die Grubenwand
in halber Weite eingeschlagenen Pfahle halfen beim
genauen Absenken der Form und dann auch bei ihrer
Fixierung. Nach Abschlufl des Gusses wurde die Glocke
in den Vorraum der Grube versetzt und dort die Gufiform

abgenommen - wie dies die dort gefundenen GufR-
formbruchsticke belegen.

Eine weit weniger gut erhaltene, aber auch so noch
erkennbar der von Visegrad in ihrer Konstruktion ahneln-
de Giellgrube aus dem 14. Jahrhundert wurde auch in
Nagyszeben (Hermannstadt, Sibiu) freigelegt.z2

Vom 14. Jahrhundert an, also auch im als Blitezeit
des Glockengusses betrachteten 15.-16. Jahrhundert,
wurden die Glocken schon mit letzterer Methode her-
gestellt. Die verdnderte GielRtechnik I4Rt sich aber auch
an sehr viel kleineren Gegenstanden verfolgen. Wéahlend
fruher n&mlich die Formung der noch mit dem Wachs-
ausschmelzverfahren gegossenen MetallgefalRe in mit der
der friithen Glocken véllig identischen Weise geschah (T
142-143), 14kt sich fast an jedem zwischen 1300 und
1600 gegossenen Bronzegefall die GufRnaht erkennen,
die Folge der verénderte Technik, des wegen der For-
mung der herzustellenden Gegenstdnde aus Lehm aus
zwei Teilen zusammengesetzten Mantels (DRESCHER
0. J., 158) 23

Zusammenfassung

In Szer im Komitat Csongrad wurden eine Glocken-
gieBgrube vom Anfang des 13. Jahrhunderts und in ihrer
Nd&he vier Bronzeschmelzéfen freigelegt. Die GieRgrube
wurde zweimal hintereinander benutzt, wobei fiir beide
Glsse ein gesonderter Brennofen errichtet wurde.
Aufgrund der Uberreste des zweiten Gusses konnte der
GuRvorgang detailliert verfolgt werden. Aus den Uber-
resten der GulRform wurde erfolgreich der Mantel der
GuBform restauriert, durch den wertvolle Informationen
Uber die MaRe und das Aussehen der einstigen Glocke
gewonnen wurden. Der GlockenguR an Ort und Stelle
durch einen wandernden Meister fur das Kloster von
Szer konnte im mittelalterlichen Ungarn kein einmaliger
Fall sein. Darauf weisen die in Esztergom-Kovacsi im
Kircheninneren gefundene Giellgrube (ZOLNAY 1965,
157-159), die GielRgrube neben der Kirche von Feldebrd,
in der das groRe Taufbecken fiir die Kirche gegossen
wurde (KOVALOVSZKI 1993 und 1994-95), die
GielRgrubenreste2s nahe des Benediktinerklosters von
Somogyvar (BAKAY 1989, 179) und die Visegrader
GieBgrube (SZOKE 1982, 317-342) hin. Uber die ar-
chéologischen Denkmaler hinaus verweisen darauf auch
schriftliche Angaben aus viel spéteren Jahrhunderten
(PATAY 1963, 21). GielRgruben &hnlich der von Szer
aber lassen sich nicht als GieRwerkstatten im wahren
Sinne bezeichnen - selbst wenn fallweise, wie beispiel-
sweise hier, sogar zwei Gisse vorgenommen wurden.
Wirkliche Werkstétten fiir den stdndigen GuR, die eigen-
tlich Serienfertigung vomahmen, waren feste, stabile Ge-
bdude, sog. Giefhduser und bestanden erst im 15. Jahr-
hundert, der Blitezeit des Glockengusses, in den wichti-
gen Handwerkerzentren, den west- und nordungarischen
sowie den siebenbiirgischen Stidten. Ungeachtet dessen
sind diese friihen Denkméler des Bronzegusses wichtige
Beweise fur das in ganz Europa verbreitete, auf gleicher
Stufe betriebene hohe Niveau der Technik.
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Anmerkungen

1Auch die Niveaus des Marktfleckens und des Klosterhofes
werden von oben nach unten, in der Reihenfolge der
Freilegung gezéhlt. Unter Niveau werden die mit kleinem
Handwerkszeug herauspréparierten einstigen Gehniveaus,
die damaligen Bodenoberflachen verstanden. Auf den
Zeichnungen fungieren zu einem Fixpunkt in Verhaltnis ge-
setzte, mit der Nivellierwaage gemessene Tiefenangaben,
also nicht gemessen an der gegenwartigen Oberfl4che zufal-
liger Gestaltung.

2 Die Miinzbestimmung ist Herrn Dr. Adam Nagy zu ver-
danken (C.89/A:, H.547).

3 Die Restaurierung nahm Lucia M. Glattfelder im Archéolo-
gischen Institut der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften vor, der ich fiir ihre hervorragende Arbeit danke.
Sie stellt den Restaurationsprozef? im Appendix der vor-
liegenden Studie vor.

4 Dem Mantel der GufRform bis zur Hohe von s cm genau
angeschmiegt, l&Bt sich am oberen Rand des Kerns eine
kleine Vertiefung, Hohlkehle beobachten, in die sich die
Rippe am Mantel einpaBte. Dies sollte das UberflieRen des
Metalls verhindern (eine Feststellung von Hutteningenieur
Jozsef Makk und Bildhauer Istvan Mathé). Wieviel weiter
oben der Glockenrand ansetzte, 1aRt sich leider nicht genau
feststellen, da der Kern weiter oben nicht zu restaurieren
war und sich am Mantel keine Spur davon findet.

5 Die Rekonstruktionszeichnung der Glocke stammt von
Agoston Dékény, dem hiermit dafiir gedankt wird.

6 Bei der genauen Feststellung der Male wurde die bei der
Restaurierung eingetretene schwache Verzerrung (also die
Ungenauigkeiten beim Zusammensetzen vieler Bruch-
stlicke) mittels des Durchschnittes aus vielen Messungen
ausgeglichen. Die Messungen nahm der Hiitteningenieur
Jozsef Makk vor, dem hiermit dafiir gedankt wird.

7 Der obere Durchmesser ist nicht die an der Schulter, sondern
am AufRenrand der Haube gemessene Angabe. Der Schulter-
durchmesser betrdgt ca. 55 cm.

s Die Relationsberechnungen wurden aufgrund der Anga-
ben von PATAY 1989 vorgenommen.

9 Feststellung von Dr. Adam Nagy (Szeged, Moéra F. Mu-

auf einer kleinen Flache mit Glaskorn-Streutechnik; die
Zusammensetzung des auf diese Weise sichtbar gewordenen
reinen Massenmaterials enthdlt die Zeile von 7/Metall.
Aufgrund der Ergebnisse ist festzustellen, daB die Zusam-
mensetzung der schlackenartigen Proben nicht wesentlich
voneinander abweicht. Die Zusammensetzung der in Probe
Nr. ¢ gefundenen Metallstiicke &hnelt sehr der des reinen
Massenmaterials (Nr. 7/Metall) des Glockenfragments,
weshalb nicht auszuschlieRen ist, daf? der GuR des Objektes
am Fundort der Bruchstiicke Nr. ¢ geschah.”

13Nach den Regeln “modernen” Glockenentwurfs wird die

Wandstérke der Glocke vom Schlagring nach oben bis zur
halben Hohe dunner und betrdgt von der halben Hohe
bis zur Schulter 1/3 der Schlagringdicke. Der untere Durch-
messer darf hdchstens das 15 fache und die aulen ge-
messene Hohe bis zur Schulter hdchstens das 12fache der
Schlagringdicke betragen (KOVACS 1919, 128). Dem-
geméBR hat die Glocke mit 1 cm Wanddicke im oberen
Drittel (von der das Fragment stammt) einen etwa 3 cm
dicken Schlagring mit einem Durchmesser von etwa 45
c¢cm und eine Schulterhthe um 36 cm gehabt. Unsere in der
Giellgrube gefertigte Glocke, deren GuRform wir kennen,
hatte demgegeniber ausgehend vom Durchmesser beim
Schlagring von ss cm im oberen Drittel eine Wand-
dicke von 1,9 cm und eine Schlagringdicke von etwa
5,7 cm. Diese aus jahrhundertelangen Erfahrungen resul-
tierende Verhéltnisrechnung wird jedoch nicht in jedem
Fall bestatigt, vor allem nicht bei frilhen Glocken, bei denen
sich fast immer mehr oder weniger Abweichungen finden.
Besonders auffallig ist die Abweichung z. B. bei der oft
erwdhnten Glocke von Csolnok, deren Wandstérke gerade
die Hélfte “des Erwarteten” und auch der Schlagring dinner
ist (aufgrund der Messungen von PATAY 1992).

14 Da sich der ArbeitsprozeR des Glockengusses, seine Grund-

regeln und Verfahren in vielen Beziigen jahrhundertelang
kaum veranderten, bieten sie in vielen Féllen auch nitzliche
Anhaltspunkte beim Kennenlernen des mittelalterlichen
Gusses. Deshalb werden hier mehrfach Gesichtspunkte oder
Lehren des modernen Gusses genannt.

seum) 15 Die Angaben und sonstigen Informationen zum mod-
10 Fur die Aufarbeitung des nicht unmittelbar zum Thema ge- ernen GuB sind Hitteningenieur J6zsef Makk zu verdanken.
horigen goldenen Siegelringes ist eine eigene Studie ge- 16 Julia Kovalovszki hat bei ihrer Aufarbeitung des Visegrader

plant.

1 Letztere Beobachtungen sind gemeinsam mit zahlreichen
sonstigen niitzlichen Feststellungen dem Bildhauer Istvan
Mathé und dem Hutteningenieur Jézsef Makk zu ver-
danken.

12 Die Untersuchung nahm Dr. Miklés Kis-Varga im Atom-
kern-Forschungsinstitut in Debrecen vor, dem auch auf die-
sem Wege fur die Arbeit gedankt wird. Die Untersu-
chungsmethode und die Folgerungen fal3te er so zusammen:
“Ich habe s St. schlackenartige Objekte und das Fragment
eines Metallgegenstandes mit der Rontgenfluoreszensana-
lyse untersucht. Da die schlackenartigen Materialien augen-
scheinlich inhomogen waren, pulverisierte ich sie sémtlich
in einer Kugelmihle. Das Material von Nr. 1-5 wurde zu
feinem Pulver zermahlen, wahrend in der Probe Nr. s auch
kleine Metallklumpen blieben, die in der Tabelle als s/Met-
all 1 und s/Metall 2 angegeben sind. Den pulverférmigen
Teil prefte ich wie bei den Proben 1-5 in Tablettenform und
nahm daran die Messungen vor. In der dinnen Korrosions-
schicht des Metallfragmentes Nr. 7 war das Zinn ange-
reichert (s. die Ergebnisse 7/1-7/3), deshalb reinigte ich es

Fundes richtig den Schmelzofen aufgrund seines Grund-
risses mit dem entsprechenden Detail des Werkes von Theo-
philus identifiziert, ohne dafl man mit ihren SchluR3folgerun-
gen in allem einverstanden sein kann. lhrer Meinung nach
wurde in dem Ofen eine kleine Menge von hdéchstens
1-2 kg Bronze erschmolzen, zum Zwecke des Gielens klei-
ner Gegenstande (KOVALOVSZKI 1994-95, 232, 236).
Die in der Einfullung gefundenen Metallschlackestiicke
mussen aber nicht unbedingt aus einem Tiegel gestammt ha-
ben - wie gesehen, stellte man nach Theophilus so viele
Tiegel in den Ofen, wie hineinpaRten. Uber die weitere Ver-
wendung der im Schmelzofen von Visegrad hergestellten
Kupferlegierung liegen keine Angaben vor, weswegen es
auch keinen Sinn hat, Vermutungen anzustellen.

17 Interessant an der Zusammensetzung der Visegrader Pro-

ben ist neben dem den Glockenbronzen fast gleichkommen-
den Bronzegehalt statt des flr jene typischen Zinngehalts
das Verhéltnis halb Zinn und halb Antimon. Fir die so
hochanteilige (im (brigen unibliche) Verwendung des dem
Zinn in vielen Eigenschaften &hnlichen Antimon findet sich
nur schwer eine physikalische Erklarung - vermutlich liegt
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sie einfach in der geographischen Lage Visegrads, ist es
doch dorthin ein gerader Weg von den seit alters bekannten
Antimonitlagerstatten im Grantal Oberungarns. Eventuell
ist das Antimon ein Begleitelement des von dort stammen-
den nicht véllig gereinigten Kupfererzes gewesen.

18 Die einstige wirkliche Tiefe der Ofen ist schwer zu bestim-
men, da sie nicht an dem einstigen Gehniveau, sondern an
einer zufélligen, bei den Grabungsarbeiten gewonnenen
Tiefe gemessen wurden.

19 Dieser Ofen mit waagerecht geteiltem Arbeitsraum ist viel-
leicht als VVorfahr der in spateren Jahrhunderten bei der Ver-
arbeitung von Edelmetallegierungen und bei der Trennung
einzelner Metallarten (vor allem der Edel- von Nicht-Edel-
metalle) verwendeten, nach &hnlichem Prinzip arbeitenden
sog. Abtreibtfen (AGRICOLA Buch X) zu betrachten.

20 Auf der Zeichnung der GieRgrube von Feldebrd ist klar
zu sehen, daR die Ziegel als Sockel dienten und es sich nicht
um die Ziegelverkleidung der Seiten des Feuerkanals
(KOVALOVSZK1 1994-95, 240) handelt.

21 Den Autoren von Winchester ist nicht zuzustimmen, daR in
der Grube aus dem 10. Jahrhundert der GuR im Wachs-
ausschmelzverfahren geschehen sei und in der aus dem 13.
Jahrhundert bereits mit der Technik der Scheinglocke aus
Lehm, wahrend die GieRgruben des 12. Jahrhunderts eine
Ubergangsperiode zwischen beiden darstellten (DAVIS-
OVENDEN 1990. 116-119). lhre SchluRfolgerungen be-
ruhen auf der unterschiedlichen Farbung der GuB-
formbruchstiicke, aufgrund deren sie die unterschiedliche
Begegnungsweise von Form und Feuer, also die Reduk-
tions- bzw. die Oxydationsverbrennung voraussetzen. Beim
Verfahren der Scheinglocke aus Lehm nehmen sie an, daf}
der Glockenkem auf die Unterlage, der Mantel aber aufden
Oberrand des Ofens gestellt gebrannt wurde (ebd., Fig. 23),

K. Valyi

was ohne Gestaltverdnderung der Teile der GuRform nicht
vorstellbar ist. Bei dieser Hypothese uber die Brennweise
wird auch nicht beantwortet, wo dann die Scheinglocke aus
Lehm ist. Wurde sie schon vorher entfernt? Dagegen spricht
auch die Beobachtung, da am Mantel auRen keine Ab-
driicke der zum Bewegen nétigen Eisendrahte und -bander
entdeckt wurden und ebensowenig die auf eine Sche-
inglocke aus Lehm verweisende dunne Lehmschicht
(Lehmschlamm) auf der AuRenoberflache des Kerns, wo-
gegen in den Kernbruchstiicken in allen Féllen bedeutende
Mengen von Fettsdureresten nachgewiesen wurden, die
ausschlieBlich beim Wachsausschmelzverfahren in die
Oberflachenschicht des Kerns gelangen konnen. Und
schlieBlich: Beim GuR mit einer falschen Glocke aus Lehm
brannte man die Form nicht aus, sondern trocknete sie
standig.

22 Die GlockengielRgrube legte Petre Munteanu Besliu frei,

ihren Grundril konnte ich in der Ausstellung im Brucken-
thal-Museum in Nagyszeben betrachten.

23 Da man bei BronzegefdBen mit komplizierterer Form

als eine Glocke den Mantel nicht einfach abnehmen konnte,
mulite man ihn in zwei Teile schneiden und nach der Entfer-
nung des Lenmmodells wieder iber dem Kern zusammen-
setzen. Wo sich die beiden Mantelhalften trafen, entstand
selbst beim sorgféltigsten Zusammensetzen und Aus-
gleichen die sog. GuRnaht.

24 Die nach anerkennenswertem Eingestédndnis des Ausgrébers

mangelhaft dokumentierte BronzeguRwerkstatt ist leider bis
heute unverdffentlicht geblieben, obwohl doch in vielen
Féllen auch aus weniger gut gelungenen Freilegungen und
Beobachtungen wichtige neue Ergebnisse oder Schluf¥fol-
gerungen stammen konnen, vor allem durch den Vergleich
mit anderen, dhnlichen Funden.
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Lacia McQuirk-Glattfelder

DIE RESTAURIERUNG DER GLOCKENGURFORM VON SZER

Die Restaurierung der GlockenguRform begann im  weise grauen Bewurfstiicke. Die Zahl der Stlicke betrug

September 1995 in der Restauratorwerkstatt des Ar-
chéologischen Instituts der UAW. Die Bruchsticke der
Form wurden mir in Schachteln, Sackchen oder schicht-
enweise eingepackt, in verschmutztem Zustand Uberge-
ben. Schon bei der ersten Begutachtung war die unter-
schiedliche Dicke, Farbe, Erhaltung und Art der Bruch-
sticke auffallig. In gréRter Zahl waren Stlicke vertreten,
die auflen rot mit uneinheitlicher Oberflache und innen
schwarz mit teils zerstorter, teils mit Metallkdmern be-
setzter, glatter Oberfldche waren. Eine zweite Gruppe
waren auflen und innen schwarze, zum plattenartigen
Auseinanderfallen neigende, brécklige Stucke und eine
dritte die mehrschichtigen, stellenweise gelben, stellen-

Uber 2000.

Die unterschiedliche Qualitat der Substanz der Bruch-
sticke verlangte verschiedene Reinigungs- und Konser-
vierungstechniken. Die guterhaltenen Bruchstiicke wur-
den mit Wasser gereinigt und mit wéssriger Plextol-
Ldésung getrdnkt. Die erdeweichen schwarzen, zum plat-
tenartigen  Auseinanderfallen neigenden und die
mehrschichtigen Bewurfstiicke reinigte ich trocken, mit
mechanischen Methoden und imprégnierte sie dann mit
Wacker Steinfestiger OH. Nach dem Trocknen und im
Falle der Kieselsaure-Athylester-Behandlung nach voll-
stdndiger Gelierung begann die Auswahl der Stiicke.
Nach kurzer Zeit waren die zum Mantel, zum Kern, zur



