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Geschichte der Bronze

Den Bronzeguss kann man bis in das Neolithikum zurtckfiihren, in
das 4. vorchristliche Jahrtausend. Die gewerbsmafiige Herstellung
von Bronze begann in der Zeit 2000 bis 2500 v. Chr. in
Vorderasien. Bronze gilt damit als eine der ersten von Menschen
hergestellten und auch genutzten Legierungen. Die frithen
Bronzen waren von der Qualitdt und Reinheit der eingesetzten
Erze abhangig. Die Zugabe von einem Teil Zinn zu neun Teilen
Kupfer hat sich durch Versuche als ideales Mischungsverhaltnis
ergeben. Der Bronzeguss ist - neben der sogenannten
,Kaltbearbeitung” der Bronze - der wichtigste Produktionsprozess
der Bronzezeit. Dieses Metall hat Werkzeuge aus Stein ersetzt und
verdrangt. Ein grofder Vorteil ist, dass die Bronze beliebig oft
eingeschmolzen werden kann, und zu Neuanfertigungen von
Schmuck, Werkzeugen, rituell religiosen Kultobjekten und
Gebrauchsgegenstinden-wiederverwendet werden kann.

Die Gief3verfahren

Zur Herstellung von Bronzeerzeugnissen gibt es mehrere
Giefdverfahren. In der Industrie kommen Schleuderguss,
Strangguss und Kokillenguss in wiederverwendbaren Formen zur
Anwendung. Fiir Einzelstiicke, die im Handwerk und
Kunstgewerbe dominieren, werden sogenannte "verlorene
Formen" hergestellt, die nach erfolgtem Guss zerstort werden
miussen.



Im Folgenden werden zwei Gief3verfahren
beschrieben, darunter der Feinguss. Dazu habe ich
die finnische Kiinstlerin Mari Ojala
(https://www.facebook.com/MariOjalasculptor)
mehrmals wahrend ihrer Arbeit mit Bronze
besucht, um die zeitaufwandigen Arbeitsschritte
zu beobachten und zu dokumentieren.









Wachsmasse

In einem Kochtopf wird das Wachs erhitzt und geschmolzen. Man
muss sehr genau arbeiten, weil die Temperatur nicht tiber 70 Grad
Celsius steigen darf. Das Wachs darf niemals iiber einer offenen
Flamme erhitzt werden, weil sonst ein explosionsartiges Feuer
entstehen konnte. Viele Kiinstler haben ihre eigene Rezeptur fiir
das Wachs. Mari hat mir angedeutet, dass sie dem Wachs noch
Kolophonium, Zeresin, Melkfett und Paraffin beimischt. In welcher
genauen Menge verrat sie nicht.

Sobald das Wachs vollstandig geschmolzen ist, legt man auf einen
mit Wasser gefiillten Eimer ein Sieb. Nun wird das fliissige Wachs
durch das Sieb gegossen und mit einer Holzkelle durch das Sieb
geriihrt, damit das fliissige Wachs schneller hindurchfliefsen kann.
Das fliissige Wachs erkaltet im Wasserbad nach etwa fiinf
Minuten, anschliefdend formt man daraus ,Wiirste“ von drei bis
finf Zentimeter Durchmesser. Die Wachsmasse ist jetzt zum
Modellieren bereit.

Vorsicht: Es diirfen nur vollig erkaltete Wachsabfalle in den Miill
gegeben werden, weil eine Selbstentziindung in Verbindung mit
Gasen im Hausabfall stattfinden kénnte!



Die Wachsskulptur ist die Originalvorlage der Bronzeplastik und
ergibt spater das Originalabbild.

Man nimmt sich etwas Wachsmasse und
erwarmt diese mit einen HeifRluftfon, um
die Masse gut knetbar zu machen. Im
Sommer genligt es, die Masse in die Sonne
zu stellen. Nun kann man mit dem
Modellieren beginnen.



Die Werkzeuge werden vor dem Gebrauch erwarmt. Dadurch lasst
sich das Wachs einfach abtrennen, anfiigen und deformieren.
Spéter kann man die Skulptur noch mit Feilen, Biirsten etc.
nacharbeiten. Wenn die Skulptur fertig modelliert ist, kann sie je
nach Grofie in einer Schale oder einem Eimer schwimmend
gelagert werden. So wird die Figur vor Beschadigungen geschiitzt.

Genaue Planung ist wichtig, wenn man die Entliiftungskanale
einbringt. Sie werden, vom Wachsmodell gesehen, schrag in den
Trichter eingefiihrt. Wichtig ist, dass beim Eingiefen der Bronze
die Entliiftungskanale durch Bronze nicht blockiert werden.

Das Gewicht der Wachsskulptur multipliziert man mit 10 oder 11,
je nach Reinheitsgrad der Bronze. So erhalt man das Gewicht der
Bronze, das fiir den Guss notwendig ist. Dann wird die fertige
Wachsfigur in die Gussform eingepackt.

Modelliermasse

Im Eimer wird eine Mischung vorbereitet, die sich wie folgt
zusammensetzt und sich zum Modellieren eignet:

1/3 Hartformgips
1/3 Ziegelmehl
1/3 Schamottemortel

15% Holzkohlenstaub




Die abgebildete menschliche Skulptur (Abb.
5) ist etwa 20 Zentimeter hoch. Dafiir
bendtigt man zwei Kilogramm feines und
finf Kilogramm grobes Gemisch aus
Modelliermasse. Beim Einflief3en der Bronze
fangt der Holzkohlenstaub Feuer und
dadurch verbrennen die Gase, die das Metall
freisetzt. Es entsteht eine eher grobere und
rustikale Oberflache der Skulptur. Lasst man
den Holzkohlenstaub weg, erhalt man eine
hellere und feinere Oberflache.



Die Wachsskulptur wird mit Brennspiritus fein eingepinselt. Man
mischt eine kleine Menge feiner Modelliermasse an. Fiir die
schnelle Bindung wird etwas Gips hinzugefiigt. Die Mischung sollte
Jfeincremig” sein. Nun wird die erste Schicht mit einem Pinsel
dinn auf die Wachsfigur aufgetragen. Insgesamt werden etwa
zwei bis drei Schichten mit einer feinen Mischung aufgetragen.
Anschlieflend verwendet man die grobe Mischung der
Modelliermasse. Man tragt fiinf bis sieben Schichten auf die
Wachsskulptur auf. Wichtig ist, dass die Trichter und die
Entliiftungskanéle an ihrem oberen Enden nicht zugedeckt
werden. Die Gussform fiir eine Skulptur dieser Grofie sollte an den
Auflenwanden etwa drei bis fiinf Zentimeter stark sein. Beim
Auftragen mit dem Pinsel ist Sorgfalt geboten, damit zwischen den
Schichten keine Luftbldschen entstehen.

Das Ausschmelzen des Wachses

Ein grofier Metalleimer wird auf eine Herdplatte gestellt. Im
Metalleimer befindet sich ein zugeschnittenes Metallgitter in etwa
acht Zentimeter Hohe. Bis zur Hohe des Metallgitters wird Wasser
in den Eimer gefiillt. Auf das Metallgitter wird die Gussform
gestellt, ohne mit dem Wasser direkt in Beriithrung zu geraten. Der
Metalleimer wird abgedeckt, das Wasser wird fiir 1,5 Stunden zum
Sieden gebracht. In dieser Zeit schmilzt das gesamte Wachs und
flief3t in das Wasserbett, wo es spater leicht herausgehoben
werden kann.

Wichtig ist, dass die Gussform komplett von Wachs befreit ist,
damit es spater beim Brennen nicht zu einer explosionsartigen
Verbrennung kommt!



Ausglithen der Gussform

Nun wird die Gussform draufRen in einen Olofen platziert. Im Ofen
werden Temperaturen von ca. 800 Grad benotigt, damit beim
Ausglithen samtliches Wasser und Kristallwasser sowie alle
Wachsreste verdampfen kdnnen. Dabei ist zu beachten, dass alle
Trichter zum Eingief3en nicht bedeckt werden, damit Wasser und
Wachs ungehindert verdampfen konnen. Dieser Arbeitsschritt
dauert etwa zwei Tage.

Nun kann man den Gussvorgang vorbereiten. Mari verwendet ein
grofdes Metallfass, das 2/3 mit trockenem Sand gefiillt ist. Die
Gussform wird in den Sand eingebettet. Der Sand dient dafiir, dass
die Gussform beim Auffiillen mit Bronze einen Gegendruck hat
und nicht zerbricht. Auch verhindert der Sand, dass Bronze durch
kleine Risse aus der Form auslauft. Falls doch ein Riss entstehen
sollte, kann dieser mit Gips verschlossen werden.

Der Guss der Bronze

Dieser Arbeitsschritt bedarf genauer Planung. Alle Werkzeuge
miissen in unmittelbare Nahe griffbereit erreichbar sein. Eine
besondere Schutzkleidung wird benétigt. Augen, Kopf, Haare,
Gesicht sowie alle Korperteile miissen mit Helm, Brille und
feuerfesten Handschuhen bedeckt sein. Auch sollte auf dafiir
vorgesehene Schuhe Wert gelegt werden.

Mari berichtet mir, dass die Wetterlage, Temperatur, Luftdruck
und Luftfeuchtigkeit eine grofde Rolle spielt beim Guss.

Der ,Grofde Metallurg” ist gereinigt und wird jetzt durch den
Olbrenner erhitzt. Es ist sehr wichtig, dass das Zinn vorher
gereinigt worden ist. Das Zinn wird erwdrmt, bevor man ihn mit
der Zange in den Trog legt. Nun wird die Bronze auf ca. 1200 Grad
Celsius erhitzt. Vor dem Guss werden einige kleine Stiicke
Phosphorkupfer in den Trog hinzugegeben.



Dadurch gelangen alle Verunreinigungen an die Oberflache, die
man dann leicht entfernen kann. Man erhitzt die Bronze, bis sie
komplett geschmolzen ist. Fiir den Guss muss man noch mehr
Waérme hinzufiigen, damit man die richtige Gusstemperatur hat.
Die Bronze ist dann so fliissig wie Milch.

Vorsichtig wird die Bronze jetzt gleichméaf3ig und ziigig in die
Eingusslocher gegossen. Wenn die Bronze aus den Eingusslochern
flief3t, weifs man, dass die Skulptur vollstindig mit Bronze gefiillt
ist.

Nach ca. zwei Stunden werden die Gussformen vorsichtig mit
einem Hammer zerschlagen. Da die Figur sehr feingliedrig ist, ist
grofdte Vorsicht geboten. Nun ist der Guss fertig!

Kaltarbeit

Die Bronzeplastik wird vorsichtig ausgepackt und die Luftkanile
werden abgesagt. Nach einer Kontrolle wird die Oberflache der
Bronze noch bearbeitet. Dafiir werden in der Regel Biirsten,
Feilen, Meif3el und Schmirgelpapier verwendet, um den
gewiinschten optischen Kontrast zu erreichen. Die wahre Patina
entsteht erst im Laufe der Jahre. Wenn dieser Arbeitsschritt
beendet ist, wird die Oberflache der Bronze noch mit einer
Schutzschicht versiegelt. Dafiir vermischt man zwei gleiche Teile
Bienenwachs und Paraffin. Das Ganze wird dann mit Terpentinol
verfliissigt. Mit einem Pinsel wird diese Mischung auf die
Bronzeplastik aufgetragen.



Herstellung eines Hohlgusses im Atelier Gruber
am Diirrnberg bei Hallein (Osterreich)

Als zweites Verfahren beschreibe ich die Herstellung eines
Feingusses in einer Hohlform. Grofiere und mehrteilige Objekte
werden als Hohlguss ausgefiihrt. Das vom Kiinstler angefertigte
Modell, das aus beliebigem Material bestehen kann, wird im ersten
Schritt mittels Abformsilikon und der dazugehérigen Stiitzform
reproduziert. Die daraus gewonnene Negativform wird in der
gewiinschten Materialdicke durch mehrmaliges Aufpinseln bzw.
Auftragen von Wachsplatten wieder als Positivobjekt angefertigt.
Einteilige Hohlgussformen kdnnen auch durch das Befiillen mit
fliissigem Wachs ausgeschwenkt werden, das ist aber riskant, da
die erwiinscht Materialdicke nicht tiberpriifbar und eine
gleichmafdige Dicke der Wachsschicht schwer erreichbar ist.

Nun werden die zumeist mehrteiligen Fragmente wieder
zusammengefiigt und mittels eines Systems aus Giefkanalen und
Entliftungskanélen aus Wachsschniiren erginzt.

Auf die Auflenseite wird eine ca. drei Millimeter dicke Schicht von
feuerfestem Gips in mehreren Durchgidngen aufgespritzt.
Anschlief3end erfolgt das Einhiillen der gesamten Form in einem
Gemisch aus Schamottemdrtel und Tennissand. Im Atelier Gruber
werden alle Stiitzformen in zylindrischen Formen hergestellt.
Zusatzlich wird noch ein Drahtgitter zur Armierung der Form
eingebracht.

Abkiihlen und ausharten

Im Atelier Gruber achtet man darauf, dass die Gusserzeugnisse
mindestens einen Tag oder langer abkiihlen, ehe sie aus der
Gussform ausgeschlagen werden: Je gleichmafdiger die Abkithlung
erfolgt, umso spannungsidrmer und auch zdher ist die Form. Zu
rasche Abkiihlung erh6ht zwar die Harte, aber auch die Sprodheit
der Bronzearbeit.



Mari verwendet eine grofde Vielzahl an Werkzeugen fiir die
verschiedenen Arbeitsschritte:




Gussformen

Man unterscheidet bei den Giefdverfahren, ob eine verlorene oder
eine Dauerform zum Einsatz kommen. Wahrend die Sand-,
Vollform- und Feingief3verfahren mit Formen arbeiten, die nur
einen Abguss gestatten und bei der Gussteilentnahme zerstort
werden, kommen beim Kokillen-, Schleuder- und
Stranggiefdverfahren wiederverwendbare Formen zur
Anwendung.

Vollformguss

Die Gussteile werden mittels Modelle aus Polystyrol-Schaumstoff
hergestellt, die in der Form verbleiben. Hierbei spricht man von
der ,Vollform“ im Gegensatz zur ,Hohlform*, weil das
Schaumstoffmodell so lange die Form fiillt, bis es beim Gief3en
vergast und durch die fliissige Bronze ersetzt wird.

Feinguss

Beim Feinguss kommen Modelle aus Wachs oder
thermoplastischen Stoffen zum Einsatz, die in keramische
Formstoffe eingebettet und nach dem Abbinden ausgeschmolzen
oder auch ausgebrannt werden. So entsteht eine einteilige
Schalenform, die ebenfalls nur einmal verwendet werden kann.

Es werden Formen aus Stahl oder aus Kupfer genutzt, die
unempfindlich gegen hohe Temperaturschwankungen sind.
Bestehen die Kokille und die Kerne aus Stahl, spricht man von
einer Vollkokille.
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