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as. 29.2006.1 34 Cortaillod

Das Bronzerad von Cortaillod -
das dlteste Speichenrad der Schweiz

Abb. 1 ___Markus Binggeli, Madeleine Betschart
Das Rad von Cortaillod wie es einmal aus-

gesehen hat, rekonstruiert nach den Di-

mensionen der Fragmente. Durchmesser

ca. 47 cm, Breite der Nabe ca. 37 cm, das

ganze Rad wog urspriinglich um 10 kg.

L'aspect original de la roue de Cortaillod, Das alteste Speichenrad der Schweiz ist auch
reconstituée d’apreés les dimensions des is .
fragments conservés. Diamétre: 47 cm das grOSSte und herSte"ungSteCh nisch
o it b aufwandigste Bronzeobjekt seiner Zeit. Ein inter-
ron. La roue entiéere pesait prés de 10 kg.

L'aspetto originale della ruota di Cor- disziplindres Team erforscht Formaufbau und
taillod, ricostruita in base alle dimensioni 2 ' .
dei frammenti conservati. Diametro ca. Gussvorgang' AIS HOhepunkt erd daS Rad In

47 cm, larghezza del mozzo ca. 37 cm, la
ruota intera doveva pesare ca. 10 kg.

einem Experiment nachgegossen.
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Abb. 2

Die erhaltenen Fragmente des Rades
von Cortaillod, wie sie sich heute
prasentieren. Gewicht 7,69 kg.

gleichmassig 3-4 mm. Vergleichsfunde zeigen,
dass die rohrenférmige Radnabe eine Holzblchse
aufnahm, die drehbar auf dem hélzernen Achszapfen
gelagert war; das Metall drehte sich nicht direkt
auf dem Holz. Die nach aussen offene Radfelge
war geflillt mit hdlzernen Segmenten, die zu einem
Reifen zusammengesetzt waren. Es scheint, dass
das Rad nie ganz fertig gestellt wurde. Mehrere der

Les fragments conservés de la roue
de Cortaillod tels qu’ils se présentent
aujourd’hui. Poids: 7,69 kg.

| frammenti conservati della ruota di
Cortaillod come si presentano oggi.

Peso 7,69 kg.

Vom Scheibenrad zum modernen
Rad - eine Kulturgeschichte der
Bewegung. 5000 Jahre technologische
Entwicklung, die die Welt verdnderten.
Neue Réder, neue Geschwindigkeiten,
neue Gewohnheiten —wie verwoben
technologische Neuerungen und das
menschliche Leben sind, dazu sehen
Sie mehr in der Ausstellung «Das
Rad» im Museum Schwab in Biel.
Verlangert bis 13. August 2006.
Schwab — Museum fiir Archdologie
Seevorstadt 50, 2502 Biel

Tel. 032 322 76 03
www.muschwab.ch,
info@muschwab.ch

«Je mehr ich den sogenannten Kessel betrachte,
sehe ich, dass es ein Rad sein muss. Denn der
Durchmesser des doppelten grésseren Kreises
misst 14 Zoll(...). Von oben gesehen muss das Rad
mit Holz gefittert sein. Alles ist zerdrtickt, durch-
einander und halb zerschmolzen. Es lohnt sich die
Mdhe, dieses Stlick zu sehen (...).» So schreibt am
7. Oktober 1862 Friedrich Schwab in seinem Brief
an Ferdinand Keller, Prasident der Antiquarischen
Gesellschaft Zurich. Der erwahnte Gegenstand
wurde kurz zuvor von einem Fischer, der im Auftrag
von Friedrich Schwab nach «AlterthUmern» forschte,
in Cortaillod am Neuenburgersee gefunden und
als einer der bedeutendsten Gegenstande, die bis
dahin in den Pfahlbauten zum Vorschein gekommen
waren, im flnften Pfahlbaubericht 1863 publiziert
(Seite 173, Tafel XIV).

Das Rad von Cortaillod ist das alteste Speichenrad
der Schweiz. Der Fund Iasst sich in die spate Bron-
zezeit (Ha B) datieren. Dieses Rad ist zudem das
grosste und herstellungstechnisch aufwéandigste
Bronzeobjekt aus dieser Zeit. Soweit sich das
trotz seines teilweise vom Feuer angeschmolzenen
Zustands beurteilen I&sst, ist es in einem Guss
hergestellt worden.

Das in allen seinen Teilen hohle Rad besteht aus
vier Speichen und einer langen, réhrenférmigen
Nabe, deren eine Halfte fehlt. Sein Durchmesser
betragt rund 47 cm, die Schichtstérke der Bronze

Nagellocher in der Felge, die bei vergleichbaren
Réadern zum Festnageln der Holzsegmente dienen,
sind nicht durchgehend.

Das Rad von Cortaillod ist auf der Nabe und am
Ubergang von den Speichen zur Felge mit profilier-
ten Bandern verziert. Reste des Gussformmaterials
oder der das Rad ergénzenden Holzteile sind keine
erhalten.

Vier dem Rad von Cortaillod sehr &hnliche, ebenfalls
verzierte und praktisch identische Vierspeichenrader
aus Bronze wurden 1919 in Stade (D) gefunden. Der
Fund wird aufgrund von C14-Daten in den Zeitraum
zwischen 1073 und 833 vor Christus datiert. Die
Rader lagen 40-60 cm unter der Erdoberflache in
waagrechter Position nahe beieinander. Ausser
zwei Bronzenageln gab es keine weiteren Funde.
Alle vier Rader wiesen nach dem Guss Fehlstellen
auf. Diese wurden in einem aufwandigen Verbund-
gussverfahren vervollstandigt. Es scheint, dass
fur die Giesser damals die Reparatur der Erfolg
versprechendere Weg war, zum fertigen Rad zu
gelangen, und dass deshalb nach einem Fehlguss
nicht die ganze Gussform neu aufgebaut wurde.
Ahnliches beobachtet man auch bei den Radern
von Hassloch (D) und La Coéte-Saint-André (F).
Von hier stammen aus einem 1888 aufgedeckten
Hugelgrab ebenfalls vier verzierte Bronzerader
mit je 6 Speichen. Zum Grabinventar gehéren
auch eine Bronzesitula, ein Bronzebecken und
Bronzenéagel. Die Objekte lassen sich typologisch
an den Ubergang Bronze-/Eisenzeit (Ha B3/C)
datieren. Moglicherweise handelt es sich um R&-
der flir Zeremonialwagen, die beispielsweise beim
Totenritual eingesetzt wurden. Wie diese Wagen im
Detail ausgesehen haben, ist jedoch unbekannt.
Der Typ des Speichenrades aus Bronze ist nur
wahrend kurzer Zeit angefertigt worden.
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Abb. 3
Ein Gerlist aus Weidenholz dient als
Stiitze fir den Tonkern.

Une structure en bois de saule sert
de support au noyau d’argile.

Un telaio di legno di salice serve da
supporto per un nucleo d’argilla.

Abb. 4

Eine Drehvorrichtung und Schablo-
nen ermdglichen es, den Tonkern so
zu bauen, dass er rund lauft.

Un support tournant et un chablon
permettent de confectionner un
noyau d’argile qui puisse tourner.

Un meccanismo a rotazione e delle
matrici consentono di modellare un
nucleo d’argilla in modo da farlo
girare in tondo.

Abb. 5
Das Wachsmodell hat die exakte
Form des spéateren Rades.

Le modéle en cire présente la forme
exacte de la future roue en bronze.

I modello di cera ha la forma esatta
della ruota da colare in bronzo.
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Experimenteller Nachbau des Bronzerades
aus Cortaillod

Die Bronzerader wurden nach dem Prinzip der
verlorenen Form im Wachsausschmelzverfahren
gegossen. Dieses Verfahren ist in der Spatbronzezeit
zwar schon lange bekannt, musste aber weiter ent-
wickelt werden, um die beim Guss durch die grossen
Dimensionen des Rades neu auftretenden Probleme
zu meistern. So muss die Trockenschwindung des
Formtons so klein sein, dass er rissfrei trocknet,
auch wenn er Uber ein starres HolzgerUst aufgebaut
ist. Das grosse Gewicht der Form erschwert das

Handling und erhoht die Bruchgefahr. Die grossere
Formhéhe lasst den Druck des fliissigen Metalls
auf die Form erheblich anwachsen. Die gréssere
Metallmenge bedingt andere Vorgehensweisen
beim Schmelz- und Gussvorgang.

Statzgerist aus Weidenholz

Damit der Kern wahrend des Aufoaus mit dem weichen
Ton den nétigen Halt hat, wird er auf einem Stiitzgertist
aus Weide modelliert. In den Speichen der Réader von
Stade und La Céte-Saint-André sind die Tonkerne er-
halten. L&ngs durch ihre Mitte [auft ein rundes Loch, das
von einer Kernstiitze herrlihren muss. Tongussformen
fur Bronzeschwerter aus Morsum (D) weisen ebenfalls
langslaufende Locher auf, darin finden sich Holzkohle-
reste, vermutlich von Weidenruten. Daraus schliessen
wir, dass in der Bronzezeit gréssere Tongussformen
mit StUtzen aus Holz armiert wurden.

Cortaillod

Tonkern

Der Tonkern spart beim Guss die Hohlrdume in Speichen,
Nabe und Felge aus. Da ohne Kernstiitzen gearbeitet
wird, muss der Kern eine hohe Bruchsicherheit auf-
weisen, die nicht durch Trockenrisse beeintréchtigt
sein darf. Ausserdem muss der Kern sehr prézise
gearbeitet sein, denn er bestimmt weitgehend die
spatere Form des Rades. Das geschieht auf einer
Drehvorrichtung mit Hilfe von Schablonen und Modeln.
Dank der Drehvorrichtung l&sst sich der Rundlauf von
Felge und Nabe erreichen. Drehvorrichtungen werden
in der spéten Bronzezeit auch bei der Bearbeitung
von Holz und Metall eingesetzt.

Wachsmodell

Bienenwachsplatten von 3,5-4 mm Dicke werden
nun ltckenlos auf den trockenen Tonkern gelegt, ihre
Nahtstellen verstrichen und die Oberflache geglattet.
In Holzmodeln geformte, profilierte Wachsbander
werden als Verzierung aufgesetzt. So entsteht ein
exaktes Wachsabbild des spéateren Bronzerades.
Auch das Eingusssystem ist aus Wachs geformt
und angesetzt. Die Gussfehler der Réder von Stade
geben Hinweise, dass die Rader stehend gegossen
wurden und der Einguss auf der Felge zwischen
zwei Speichen positioniert war. Ob damals schon
eine Entliftung der Tongussform Uber separate
Kanéle gebrauchlich war, ist unklar. Belege daftir
findet man erst ab dem 5. Jh. v.Chr in Griechenland.
FUr den Gussversuch wird die stehende Position
Ubernommen, der Einguss aber Uber eine Speiche
gesetzt und kein EntlUftungssystem angebracht.



Abb. 6
Blick in die Eingusséffnung wéhrend
des Brandes.

Vue a l'intérieur du moule pendant
la cuisson.

Veduta attraverso I'imboccatura
della matrice durante la cottura.

Dank
Publiziert mit Unterstitzung des Museums

Schwab, Biel.

Abbildungsnachweise

Fotos und Zeichnung Markus Binggeli
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Das Wachs kann beim Ausschmelzen aus der Form
teilweise zur Wiederverwendung zurtickgewonnen
werden.

Tongussform

In mehreren Schichten wird ein gut fingerdicker
Uberzug aus Formton auf das Wachsmodell auf-
getragen. Formton ist ein gebrauchlicher Ziegelton
mit etwa 50% Magerung, meist Rinder- oder
Pferdemist. Diese Tonschicht soll maglichst ohne
Blasen und Risse auf der Wachsschicht aufliegen,
damit eine schone Gussoberflache entsteht. Mit
der Eingussseite voran stellt man nun die Form
an ein kleines Feuer, in dessen Warme sich das
Wachs verflissigt und ausgegossen werden kann.
In den entstehenden Hohlraum wird spéter die
flissige Bronze eingegossen. Sobald alles Wachs
ausgeflossen ist, kommt die Form in ein grésseres
Feuer, wo sie gebrannt wird. Die im Ton enthaltene
Magerung verbrennt oder verkohlt beim Brand
und lasst den Formton dadurch pords werden, so
dass die beim Guss entstehenden Gase durch den
Formmantel entweichen kdnnen. Der erste Teil des
Experiments ist damit abgeschlossen. Auf diese
Weise ist es moglich, eine Gussform flir ein Rad wie
das von Cortaillod herzustellen. Die Form hat den
Brand ohne Schaden Uberstanden, der Kern sitzt
auch ohne spezielle Kernstitzen immer noch fest
in der Form. Im zweiten Experimentteil soll in die
vom Brand noch warme Tongussform die 1100°C
heisse Bronze gegossen werden.

R é sumé

Découverte a Cortaillod en 1862, la plus ancienne
roue a rayons de Suisse correspond également au
plus grand objet en bronze de son époque et au plus
complexe en terme de technique de production.
Une équipe interdisciplinaire étudie actuellement
les étapes de sa fabrication, du fagonnage du
moule au coulage du métal. Le point d’orgue de
la recherche aura lieu le 21 mai 2006 au Musée
Schwab de Bienne: le public pourra alors assister
a la réalisation d’une réplique de cette roue. |

21. Mai 2006 Aktionstag mit Gussversuch. Das
ilteste Bronzerad der Schweiz. Im Rahmen der
Ausstellung in Biel erforscht ein interdisziplindres Team
Formaufbau und Gussvorgang. Als Hohepunkt soll das
Rad von Cortaillod mit der Technologie von damals
nachgegossen werden. An diesem Forschungsprojekt
beteiligt sind der Experimentalarchéologe Markus Bing-
geli, die pddagogische Hochschule Bern, das Institut fiir
Ur- und Friihgeschichte und Archéologie der romischen
Provinzen der Universitat Bern und das Museum Schwab
in seiner Funktion als Schnittstelle zwischen Forschung
und interessierter Bevolkerung.

Riassunto

La ruota a raggi pit antica della Svizzera, rinvenuta
nel 1862 a Cortaillod, rappresenta per I'epoca
anche I'oggetto piti grande e tecnicamente piu
complesso mai prodotto in bronzo. Un gruppo di
lavoro interdisciplinare ne studia le tappe di costru-
zione e il processo di fusione. Il punto culminante
di quest'impresa avra luogo il 21 maggio 2006
al Museum Schwab di Bienne, dove si tentera di
riprodurre la ruota. |
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