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Kapitel 3Eine kleine Geschichte derMetalle6000 Jahre Hochtechnologie3.1 Der Mensch wird seines Gl�uckes SchmiedVor �uber 100.000 Jahren, in der Steinzeit, benutzte der Mensch Werkzeu-ge aus Stein und Holz. Im Laufe der Zeit erlernte er die Bearbeitung dieserGegenst�ande f�ur vielf�altige Verwendungen, etwa zum Kampf gegen Tier undMensch. Typische Ger�atschaften aus dieser Zeit sind Faustkeile und Schaber.Vor etwa 10.000 Jahren erw�armte sich das Klima in Mitteleuropa, und dieTundren der Eiszeit verwandelten sich inWald und Sumpf.Die Menschen lebtenweiterhin von der Jagd und dem Sammeln p
anzlicher Nahrung. Im vorderenOrient entwickelten sich zunehmend Viehhaltung und Ackerbau. Vor etwa 8000Jahren hielt diese Lebensweise auch in Mitteleuropa Einzug. In ihrem Wind-schatten entstand die Kultur der Metalle. Der Mensch schickte sich zu dieserZeit sprichw�ortlich an, seines Gl�uckes Schmied zu werden. Dies ist ein Kultur-wechsel, wie er wohl selten in der Menschheitsgeschichte stattgefunden hat. DieTechnik, Erz zu f�ordern, aus diesem ein Metall zu gewinnen und es f�ur Acker-bau, Kunst und Krieg einzusetzen, markiert den Aufbruch zur vermeintlichenSelbstbestimmung des Menschen.



60 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre HochtechnologieIn der griechischen Mythologie wird der Beginn der Technisierung des Men-schen durch den Schmied Hephaistos und den umtriebigen Ingenieur{TitanenPrometheus gekennzeichnet. Der Mensch war nun f�ahig, sich gegen seinen be-klagenswerten Naturzustand aufzulehnen, in dem ihn der eifers�uchtige Zeus sogerne belassen h�atte. Die Sch�utzlinge des Prometheus hatten gelernt, Naturge-gebenheiten zu beein
ussen.
Bild 3.1: Die F�uhrungsetage des Olymp.Zeus konnte aus seiner Sicht allerdings durchaus stichhaltige Argumentegegen eine Technisierung, insbesondere gegen die Erzgewinnung des Menschenanf�uhren: Das beim Erzabbau �ubliche Abpumpen unterirdischen Wassers be-drohte den Wasserstand des Toten
usses Acheron, der Grenze zwischen demReich der Toten und dem Reich der Lebenden. Auch bef�urchtete er, da� derge�anderte unterirdische Wasserhaushalt den G�ottern des Weines und des Acker-baus das Gesch�aft ruinieren k�onnte. Die Waldg�otter wiederum beschwertensich �uber Holzeinschlag und K�ohlerh�utten. Das Ausgraben der Erze drohte denF�ahrmann Charon beim �Ubersetzen der Seelen der Toten zu st�oren. All dieseArgumente waren von den fr�uhen Berg{ und H�uttenleuten wohl abzuw�agen.



3.1 Der Mensch wird seines Gl�uckes Schmied 61Immerhin legte man sich ja zum Zwecke des Fortschritts ganz bewu�t mit denG�ottern an. Dies markiert einen radikalen Wandel im Verh�altnis des Menschenzu seiner Umwelt. F�ur die alten Griechen war die lebenserhaltende Arbeit tiefverwurzelt in ihrer religi�osen Vorstellungswelt. G�unstige Witterung, reiche Ern-ten und Vermehrung der Nutztiere waren von den zust�andigen Gottheiten zuer
ehen. In dringenden F�allen konnte ein Ansinnen durch angemessene Opfer-gaben noch unterstrichen werden. Mit dem Erlernen der Metallherstellung undder Entwicklung eines rationaleren Weltbildes wurde nun die Herrschaft derG�otter �uber die Natur und die von ihr abh�angenden Menschen bedroht. Erst-mals mochte der Mensch somit das Gef�uhl gehabt haben, mit Werkzeug undWa�engewalt nicht mehr blo� Spielball der G�otter, sondern selbst Akteur aufder Weltb�uhne zu sein. Wenig begeistert von den Aktivit�aten des Prometheuszeigte sich dementsprechend G�ottervater Zeus, der dem menschenfreundlichenTitanenspro� mit der bekannten drakonischen Bestrafung endg�ultig das Hand-werk legte (siehe auch Seite 32).Bereits in der Antike gaben diverse Autoren, unter ihnen Euripides, Plini-us, Ovid, Horaz und Vergil die Gefahr einer Erz�urnung der G�otter durch dieMontanwirtschaft zu bedenken. Sie monierten beispielsweise, da� die G�otterdiejenigen Dinge, die sie dem Menschen zugedacht h�atten, mit gro�er Frei-giebigkeit von sich aus auf der Erde wachsen lie�en. Die P
anzen kamen nachMeinung der Gelehrten ja schlie�lich von alleine ans Tageslicht. Dagegen h�attendie G�otter andere Dinge absichtlich im Inneren der Erde versteckt, um sie vorden Menschen zu verbergen.Hesiod und Homer hoben, genau wie Ovid sp�ater, die Bedeutung der Me-talle in ihren Werken besonders heraus. Sie berichteten von den vier metal-lisch bestimmten Weltzeitaltern der Menschheit. Demnach waren Gold, Silber,Bronze und schlie�lich Eisen in dieser Reihenfolge diejenigen Sto�e, welche derKultur jener vier Epochen ihr technisches und moralisches Gepr�age verliehen.Das Goldene Zeitalter war danach die edelste und das Eiserne Zeitalter die ver-wer
ichste Epoche. Ovid verlegt in seinem Werk Metamorphosen den Bergbauund die Metallurgie ins Eiserne Zeitalter, in jene Epoche also, die durch mo-ralischen Verfall, Entstehung von Eigentum, Verbrechen, Aggression und vorallem durch den Krieg gekennzeichet ist. Die ernsthafte Auseinandersetzung umdie Berechtigung des Menschen zur Ausbeutung von Erzen unter Tage durch-dringt die Diskussion noch bis in die Zeit des Montangelehrten Georg Agricolaim 16. Jahrhundert. Dieser wendet in seinem Werk de re metallica betr�acht-liche Rhetorik auf, um die seit der Antike schwelenden Vorbehalte gegen dieGewinnung der Metalle zu widerlegen.



62 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre Hochtechnologie
Bild 3.2: Hesiod (links) und Homer, zwei gro�e Griechen und Kenner der Metalle.Die Arch�aologen wissen heute, da� die von den antiken Dichtern angegebeneReihenfolge der Metallzeitalter nicht f�ur alle Regionen gilt. Bisweilen wurdesogar nachgewiesen, da� in der Entwicklung einzelner Gebiete Stein{, Bronze{und Eisenzeit keineswegs in dieser Abfolge auftraten. Dies liegt daran, da�die M�oglichkeit zur Entwicklung metallurgischer Fertigkeiten von der �ortlichenVerf�ugbarkeit der entsprechenden Rohsto�e abhing. Auch heute gibt es nochNaturv�olker, die Eisenerze in einfachen Lehm�ofen mit Hilfe eines Blasebalgszu Luppen1 ausschmelzen, ohne jemals mit Kupfer oder Bronze in Kontaktgekommen zu sein.Es ist daher wahrscheinlich, da� jede Kultur diejenigen Metalle als erstehergestellt hat, die ihrem technischen Stand und den �ortlichen Erzvorkom-men entsprachen. Die bisweilen angef�uhrte Erl�auterung der technisch beson-ders schwierigen Erzeugung von Eisen aufgrund seines gegen�uber Kupfer ho-hen Schmelzpunktes (reines Eisen: 1536 oC, reines Kupfer: 1083 oC) ist nichtganz stichhaltig. Wie Salz, das im Winter auf das Eis gestreut wird und die-ses schmelzen l�a�t, wirken Kohlensto� und andere Begleitelemente auf Eisen.Eisen mit einem Kohlensto�anteil von etwa 4,3% weist beispielsweise nur nocheinen Schmelzpunkt von 1147 oC auf. Die Reduktion von Eisenerz zu Eisen mitHilfe von Holzkohle gelingt daher schon bei vergleichsweise niedrigen Tempe-raturen, erfordert aber ein im Vergleich zur Kupfergewinnung ausgekl�ugeltesVerfahren. Der thermodynamische Aspekt der Schmelzpunktabsenkung bei derEisenreduktion mit Koks wird bis heute in modernen Hoch�ofen ausgenutzt.1siehe auch Erl�auterung dazu auf Seite 76.



3.1 Der Mensch wird seines Gl�uckes Schmied 63
Bild 3.3: Eisenherstellung in Afrika um das Ende des 19. Jahrhunderts.Von den sieben bekannten Metallen des Altertums (Gold, Silber, Kupfer,Blei, Quecksilber, Zinn, Eisen) kommen f�unf { wenn auch selten { in gediegenermetallischer Form in der Natur vor, und zwar Gold, Silber, Kupfer, Meteor{Eisen und Quecksilber. Diese Metalle (Meteor{Eisen liegt in der Regel nicht alsreines Metall, sondern als Legierung vor) weisen eine nur geringe Reduktions-neigung auf und korrodieren daher sehr langsam2. Wegen der Seltenheit vonKupfer, Meteor{Eisen und Quecksilber in gediegener Form wurden urspr�ung-lich wohl haupts�achlich Gold und Silber ohne chemische Aufbereitung benutzt.In einigen Kulturkreisen, so etwa in den ersten �agytischen Dynastien, war ge-dieges Eisen wegen seiner Seltenheit auch wesentlich wertvoller als Gold.2Viele der edlen Metalle bilden dichte Oxidschichten, so da� die weitere Oxidation des Grund-metalls durch unzureichende Di�usion (Atomwanderung) durch diese Schichten unterbunden wird.



64 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre Hochtechnologie3.2 Vom H�ohlenmenschen zu Odysseus |die BronzezeitAls Bronze wird eine Legierung aus Kupfer und Zinn bezeichnet, die leicht er-schmolzen und zu Schmuck, Wa�en, landwirtschaftlichen Ger�aten und Gef�a�enweiterverarbeitet werden kann. In den Funden aus dieser Zeit tritt Bronze meistals Legierung mit bis zu 10% Zinn auf. Wei�bronzen weisen sogar einen Zinnan-teil von bis zu 20% auf. Manche der aus der Bronzezeit gefundenen St�uckeweisen statt Zinn �ahnliche Gehalte an Arsen oder Antimon auf.

Bild 3.4: Um 2300 v. Chr. entstandenes lebensgro�es Standbild von K�onig Phiopsaus der 6. �agyptischen Dynastie. Die Gestalt wurde aus vernietetem Kupferblechgetrieben und auf einen Holzkern genagelt. Einige Teile wurden gegossen.



3.2 Vom H�ohlenmenschen zu Odysseus | die Bronzezeit 65Die Kenntnis der Bronzeherstellung aus Kupfer und Zinn gelangte vermut-lich aus dem Vorderen Orient und Kleinasien �uber die �Ag�ais und den Balkannach Mitteleuropa. Die Entdeckung, da� Bronze sehr hart, gut schmelzbar, gutgie�bar und gut zu bearbeiten war und somit insbesondere f�ur langgezogene,elastische Gegenst�ande geeignet war, machte dieses Metall zum Motor eines ra-schen technischen Fortschritts. Der neue Werksto� war in diesen Eigenschaftendem reinen Kupfer deutlich �uberlegen. Kupfer war in einigen Regionen schonlange vor der Bronze in Benutzung. Es wurde als reines Kupfer, oder in Legie-rungen mit zun�achst noch geringen Mengen Zinn, Zink oder Blei gefunden.
Bild 3.5: Axt aus der H�ohle von Arkalochori auf Kreta aus dem 15. Jahrhundertv. Chr. (links); griechischer Bronzehelm aus dem 6. Jahrhundert v. Chr. (rechts).Die Dauer der Bronzezeit l�a�t sich zeitlich nicht genau eingrenzen, da sie inverschiedenen Regionen zu ganz unterschiedlichen Zeiten stattfand. TechnischeErrungenschaften ben�otigten damals viel l�angere Zeitr�aume zur Verbreitung alsheute. Legierte Kupfergegenst�ande, die an Euphrat und Tigris sowie in Meso-potamien, Syrien und Anatolien gefunden wurden, belegen beispielsweise einenfr�uhen Beginn der Bronzezeit zwischen 4500 v. Chr. und 3500 v. Chr. in diesenGebieten. In Skandinavien hingegen lebten die Menschen noch bis etwa 1500v. Chr. in tiefster Steinzeit. Zwischen dem Zweistromland und Mittelskandi-navien liegen �uber 3000 Kilometer Luftlinie. Mit dem Flugzeug ist das heuteeine kurze Reise. Die Technik der Kupferverh�uttung und {bearbeitung jedoch,die insbesondere im Reich der Sumerer in dessen Hauptstadt Ur in der Gegenddes heutigen Bagdad bereits um 4500 v. Chr. eingesetzt hat, ben�otigte f�ur dieWeitergabe bis nach Skandinavien mehr als 2500 Jahre. Die �Agypter warenzwar ebenfalls unter den fr�uhen Verwendern der Bronze, allerdings ist es un-wahrscheinlich, da� sie die Bronze erfunden haben, da sie kein Zinn besa�en.Sp�atestens von der 12. Dynastie an war Bronze in �Agypten bekannt. Mit der



66 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre Hochtechnologie19. Dynastie, also um 1400 v. Chr., begann man bereits mit dem technischanspruchsvollen Bronzehohlgu�. �Ahnliches gilt f�ur Persien. In der Stadt Susaim heutigen Iran blieb seit ca. 1300 v. Chr. eine fast 2 Tonnen schwere amSt�uck gegossene Bronze�gur mit bis zu 8 cm Mantelst�arke erhalten. Hinweiseauf ein hohes Niveau in der Bronzetechnologie �nden sich auch im Zusammen-hang mit Salomo, dem K�onig der Juden um 1000 v. Chr. Dessen Tempel wurdenach Bibelangaben (K�onige, Chronik) von 2 S�aulen von 12 Metern H�ohe und2,7 Metern Durchmesser sowie einem Wasserbecken von 7,6 Metern Durch-messer und 3,8 Metern H�ohe verziert. In Griechenland entwickelte sich derBronzegu� im 7. Jahrhundert v. Chr. durch Glaukos von Chios und Theodorosvon Samos. Aus China gibt es zahlreiche datierte und mit Inschriften versehe-ne Bronzest�ucke aus dem 7. bis 8. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung. Dieausgefeilte Technik dieser Arbeiten l�a�t aber vermuten, da� der Bronzegu� zudieser Zeit dort schon lange bekannt war.Es ist anzunehmen, da� das blauschimmernde carbonatische Kupfererz Ma-lachit sowie der sul�dische Kupferkies damals die Hauptquelle der Kupferher-stellung waren. Fr�uher glaubte man, da� Kupfer entdeckt wurde, als Malachitins Lagerfeuer gegeben und dort reduziert wurde. Lagerfeuer haben allerdingsnur Temperaturen von 600� 650 oC, wohingegen f�ur die Reduktion des Erzeszu Kupfer mindestens 700� 800 oC erforderlich sind. Es ist daher wahrscheinli-cher, da� die Kupferreduktion von T�opfern entdeckt wurde, deren Brenn�ofen biszu 800 oC hei� werden konnten. Gegen Ende des dritten Jahrhunderts v. Chr.sind sogar schon Gef�a�blaseb�alge nachweisbar, die dazu dienten, die Tempera-tur der Holzkohle durch Einblasen von Luft auf �uber 900 oC zu erh�ohen.Vor der Bronzezeit mu� aus technischen Gr�unden vielerorts eine Kupferzeitstattgefunden haben. Dabei war aber Kupfer in reiner Form praktisch unbe-kannt, da es meistens { je nach Erz { zumindest in geringem Umfang mit Zinn,Zink, Blei, Nickel und anderen Metallen versetzt war. Auch die �altesten ent-deckten Kupfergegenst�ande, so etwa die aus dem Jahr 7000 v. Chr. stammendenFunde in Cay�on�u Tepesi in der S�udt�urkei, weisen daher oft einen geringen Zinn-gehalt auf. Sie k�onnen allerdings nur durch eine genaue chemische Analyse vonReinkupfer unterschieden werden.Die Sumerer hatten bereits fr�uh erkannt, da� man mit der Mischung vonKupfererzen unterschiedlicher Herkunft je nach Bedarf ein besseres Flie�verhal-ten beim Gie�en oder eine h�ohere H�arte nach der Verformung erzielen konnte.Solche g�unstigen Vorlegierungen kamen zun�achst sicherlich dadurch zustande,da� die �ortlichen Erze zuf�allig einen gewissen Gehalt an erw�unschten Zusatzele-menten aufwiesen. Eine auf 2500 v. Chr. datierte sumerische Axt beispielsweise



3.2 Vom H�ohlenmenschen zu Odysseus | die Bronzezeit 67besteht bereits aus einer auch heute noch klassischen, sehr harten Kupferbron-ze mit 11% Zinn und 89% Kupfer. Zahlreiche um 2000 v. Chr. herum datiertesumerische Bronzefundst�ucke zeigten jedoch einen weit geringeren Zinnanteilund somit auch eine deutlich geringere H�arte. O�ensichtlich gingen zu dieserZeit die eigenen zinnhaltigen Kupfererzvorkommen zur Neige, so da� bessereErze importiert werden mu�ten.Im minoisch{mykenischen und im mitteleurop�aischen Kulturkreis kann dieBronzezeit zwischen 2200 und 700 v. Chr. angesiedelt werden. Dies ist dieZeit der gro�en Palastkulturen von Kreta (2000{1400 v. Chr.) und Mykene(1600{1200 v. Chr.). In �Agypten herrschten in dieser Epoche K�onige wie Tut{Ench{Amun (um 1330 v. Chr.). Man teilt die Bronzezeit in Europa in eineFr�uhbronzezeit (etwa 2200 bis 1500 v. Chr.), eine Mittelbronzezeit (etwa 1500bis 1300 v. Chr.) und eine Sp�atbronzezeit (etwa 1300 bis 700 v. Chr.) ein. DieseEinteilung richtet sich weniger nach wesentlichen Technologiewechseln, sondernvielmehr nach der Formgebung der Bronzeger�ate und den Bestattungsriten.Geh�ammerte Bronze taucht beispielsweise erst ab der sp�ateren Bronzezeit aufund dr�angte die urspr�unglich dominierende Gu�technik immer mehr zur�uck.Erst in der mittleren Bronzezeit haben die n�ordlichen Kulturgruppen, dergermanische Kreis im Norden, der illyrische Kreis im Osten und der keltischeKreis im Westen, in der Bronze das kulturbestimmende Material gefunden.Nachz�ugler waren besonders die Nordgermanen und Skandinavier. Dort wur-den zuerst kleine Schmucksachen aus Metall hergestellt, dann Wa�en, land-wirtschaftliche Ger�ate und schlie�lich auch kultische Gegenst�ande. Die Metallewaren im Norden oft teure Mangelware und mu�ten, wie zum Beispiel Kupferund Zinn, eingef�uhrt werden. Dadurch ergaben sich deutliche Unterschiede beider Nutzung von Metallen selbst innerhalb eines Stammes{ oder Siedlungsge-bietes. W�ahrend die verstorbenen Vornehmen Dolche, Helme, Kultgegenst�andeund Schmucksachen sogar in ihre S�arge gelegt bekamen, lebten die Armen wei-ter in primitiven steinzeitlichen Verh�altnissen und arbeiteten mit Ger�aten ausKnochen, Feuerstein und Holz. Die Geschwindigkeit der Verbreitung des me-tallurgischen Fachwissens ist in dieser Epoche in enger Verbindung zu den da-maligen Handelswegen und politischen Ein
u�bereichen zu sehen.Was kennzeichnet die Bronzezeit in unseren Breiten? Die meisten Infor-mationen dazu stammen aus Gr�abern. In der Fr�uhbronzezeit wurden die To-ten in Hockstellung begraben, M�anner und Frauen immer in entgegengesetz-ter Haltung. In dieser Epoche �nden sich neben Bronzewa�en (Dolche, Beile)auch Schmuckst�ucke aus Bronze (Nadeln, Halsringe). In der Mittelbronzezeit�anderten sich die Begr�abnisbr�auche. Die Toten wurden nun ausgestreckt unter



68 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre HochtechnologieGrabh�ugeln, zum Teil in Grabkammern beigesetzt. Dieser Abschnitt wird daherauch als H�ugelgr�aberbronzezeit bezeichnet. Die aufgesch�utteten Grabh�ugel soll-ten wom�oglich als weithin sichtbare Denkm�aler an die Ahnen erinnern und dasGemeinschaftsgef�uhl der Lebenden st�arken. Zur Grabausstattung der M�annergeh�orten Bronzewa�en wie Dolche, Beile und Langschwerter sowie Pfeil und Bo-gen. Die Frauen nahmen Arm{, Bein{, Hals{ und H�uftschmuck mit ins Grab.Das Zeichen der Mittelbronzezeit war insbesondere das Schwert. Seine beson-dere Stellung lag darin, da� es als erste Wa�e nur zum Kampf Mann gegenMann und nicht zur Jagd diente. Es ist allerdings wahrscheinlich, da� vor al-lem das Langschwert eher die Funktion einer Prunkwa�e als die einer typischenNahkampfwa�e hatte. Selbst die besten Legierungen jener Zeit waren f�ur langeKlingen entweder zu spr�ode oder zu weich. Kurze Dolche und Kurzschwer-ter waren wesentlich brauchbarer und wurden vermutlich auch im Kampf weith�au�ger eingesetzt als das Langschwert. Hinzu kommt, da� Zinn und Kupferselten und wertvoll waren und der Besitz einer Langwa�e aus Bronze daher eherals Kennzeichen von Macht und Wohlstand gewertet wurde. Die f�ur den wirkli-chen Kampfeinsatz optimierten Wa�en der Bronzezeit waren Speer, Streitaxt,Streitkolben, Steinschleuder, Bogen und Dolch.
Bild 3.6: Ausschnitte aus Schilden der skandinavischen Bronzezeit.In der Sp�atphase der mittleren Bronzezeit �anderten sich die Br�auche vonneuem. Die Brandbestattung begann zur Regel zu werden, wobei die Lei-chenasche in gro�en steinernen Grabkammern ausgestreut oder in Tongef�a�enauf Urnenfeldern beigesetzt wurde. Die Sp�atbronzezeit wird daher oft auchals Urnenfelderzeit bezeichnet. Au�er den einfachen Gr�abern der b�auerlichenBev�olkerung sind aus dieser Zeit reich ausgestattete, aus Trockenmauerwerk er-



3.2 Vom H�ohlenmenschen zu Odysseus | die Bronzezeit 69richtete Grabkammern einer vornehmeren Schicht gefunden worden. In diesenwaren den M�annern h�olzerne, bronzebeschlagene Wagen, bronzene Angri�s{und Schutzwa�en, bronzenes Trinkgeschirr und Speisen in Tongef�a�en, denFrauen Schmuck beigegeben. Zahlreiche verzierte Bronzegegenst�ande tragenkultische Zeichen, unter denen Vogel�guren und Sonnensymbole �uberwiegen.Eine Eigenart besonders der sp�aten Urnenfelderzeit sind Bronze{Hortfunde alsVotivgaben an eine Gottheit oder Verstecke f�ur Kriegszeiten. Urnenfelderzeit-liche Hausgrundrisse sind bis auf jene der zahlreichen Siedlungen an den Ufernder Alpenseen (Pfahlbauten) bislang nur sp�arlich nachgewiesen. Die schon inden vorangegangenen Bronzeepochen belegten Handelskontakte intensiviertensich w�ahrend der Urnenfelderzeit. Es fand dabei ein lebhafter Kulturaustauschzwischen dem Mittelmeergebiet und dem �ubrigen Europa statt. Die Sp�atbron-zezeit gilt als die industrielle Bl�utezeit der Bronze{Metallurgie. Neue Produkteder Schmiede waren Helme und Panzer, Rasiermesser und Sicherheitsnadelnsowie Eimer und Tassen f�ur f�urstliche Prunkgelage. Der Handel mit dem f�urdie Bronzemetallurgie wichtigen Zinn aus England reichte bis nach Griechen-land. In allen Bronzeepochen gab es einige wenige besonders reich ausgestatteteK�onigsgr�aber, die auf eine starke soziale Di�erenzierung hinweisen. Die vermut-lich �altesten bronzezeitlichen Kulturen Mitteleuropas wurden in Ungarn ent-deckt, beispielsweise die Nagyrev{Kultur in Ostungarn und die Kisapostag{Kultur in Westungarn. Aus Rum�anien ist von der etwas sp�ateren Otomani{Kultur eine von Mykene beein
u�te hochentwickelte Metallurgie belegt. Dortwurden Dolche und Streit�axte hoher Qualit�at gefertigt.Der Ablauf der Bronzemetallurgie zu dieser Zeit ist mit Hilfe von Feldexpe-rimenten, die von Arch�aometallurgen durchgef�uhrt werden, vielfach untersuchtworden. Solche Experimente sollen helfen, pr�ahistorische Kupferherstellungs-verfahren besser zu verstehen. Bei solchem Vorgehen werden die Produkte derExperimente (Schlacke, Kupferstein und Kupfer) sp�ater im Labor analysiertund mit entsprechenden Relikten, die auf pr�ahistorischen Kupferverh�uttungs-pl�atzen gefunden wurden, verglichen. Aus diesen Arbeiten ergibt sich folgendesBild: Als Kupfererz dienten in der Regel lokale Vorkommen. Oft wurde sul�-discher Kupferkies benutzt. Der Erzabbau erfolgte h�au�g durch die Feuersetz-methode. Dabei wurde das erzhaltige Gestein erhitzt und schnell mit Wasserabgek�uhlt. Durch die thermische Spannung wurde das Material br�uchig unddas Erz lie� sich mit Hilfe einer Spitzhacke herausl�osen. Es wurde von taubemGestein getrennt und in St�ucke von wenigen Zentimetern Gr�o�e zerkleinert.Um den Rohsto� zu verh�utten, mu�te im R�ostproze� zun�achst sein Schwefel-gehalt durch ein oxidierendes Feuer reduziert werden. Dabei reagierte ein Teil



70 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre Hochtechnologiedes Schwefels mit Luftsauersto� und konnte in Form von Schwefeldioxid ent-weichen. Dieser Proze� wurde vermutlich in R�ostbetten durchgef�uhrt. Diesebestanden aus Lehm mit einer Mulde im Zentrum und einer Berandung ausStein. Solche R�ostbetten wurden im mitteleurop�aischen Raum von Arch�aolo-gen freigelegt. Als Verh�uttungs�ofen wurden zum Teil Aggregate mit mehrerenBrennkammern verwendet. Die Ofenw�ande bestanden aus gro�en Steinbl�ocken,die mit Lehm verkleidet waren. Einige der �Ofen hatten eine o�ene Front, ande-re hingegen geschlossene Brennkammern und Frontmauern sowie Abstich{ undD�usenl�ocher f�ur die Luftzufuhr.Mitteleurop�aische Kupfererze fanden sich insbesondere in Siebenb�urgen,Nordungarn, im Erzgebirge, sowie in Th�uringen, Salzburg und Tirol. Die we-sentlich selteneren Zinnerze stammten besonders aus dem Fichtelgebirge undaus Cornwall, was seit alter Zeit auch den Beinamen Tin{Land tr�agt. Arsen,welches ebenfalls als Legierungselement in der Bronzezeit Verwendung fand,kam vor allem aus dem Frankenwald.3.3 Von den Hethitern zu Asterix und Obelix {die EisenzeitDas oxidische Eisenmineral H�amatit oder Roteisenstein geh�ort zu den fr�uhestenvon Menschen systematisch gef�orderten und benutzten Materialien. Bereits inder Altsteinzeit gruben unsere Vorv�ater nach diesem Mineral, um es zu k�unst-lerischen und kultischen Anl�assen als Farbsto� zu nutzen.Die Reduzierung des Erzes zu metallischemEisen gelang erst einige Jahrtau-sende sp�ater in der Eisenzeit. Die Epoche dieses Metalls l�oste als urgeschichtli-che Periode die Bronzezeit ab. In Mitteleuropa bezeichnet der Begri� Eisenzeitdie Zeitspanne zwischen dem Ende der Bronzezeit (um 800 v. Chr.) und derabendl�andischen Zeitenwende.Erste Spuren systematischer Eisenverh�uttung aus dem dritten Jahrtau-send v. Chr. fanden die Forscher im Nahen Osten in der Stadt Ur. KleineSchmuckst�ucke sind sogar aus dem vierten Jahrtausend v. Chr. erhalten. Beivielen dieser Funde handelt es sich allerdings um Einzelst�ucke, die aus demin diesen Breiten nur selten vorkommenden Meteoriteisen hergestellt wurden.Der meteoritische Ursprung solcher Gegenst�ande l�a�t sich an ihrem erh�ohtenNickelgehalt und ihrer mikroskopischen Struktur erkennen. Aber auch verar-beitetes terrestrisches Eisen aus dem fr�uhen dritten Jahrtausend v. Chr. tauchtin Einzelst�ucken in den Ausgrabungen in �Agypten und Vorderasien auf.
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Bild 3.7: Mikrostruktur eines bereits lange vor Beginn der Eisenzeit weiterverarbei-teten Eisen{Nickel Meteoriten unter dem Mikroskop.Die genauen Urspr�unge der Eisenzeit in �Agypten sind umstritten. Mittedes 19. Jahrhunderts wurden in der Cheopspyramide (um 3700 v. Chr.), inder Pyramide des Unas sowie in einer der Pyramiden von Abusir verroste-te Eisenst�ucke und vereinzelt auch Eisenmei�el gefunden. Die Herkunft dieserFunde ist jedoch unklar. Als �altestes Eisenst�uck l�a�t die Forschung heute meisteine �agyptische Lanzenspitze gelten, die in einem Grab zu Buhen in Nubienvon etwa 1800 v. Chr. gefunden wurde. Wegen seiner Seltenheit war Eisen in�Agypten zu dieser Zeit �au�erst wertvoll und wurde vereinzelt sogar zusammenmit Gold zu Schmuckgegenst�anden verarbeitet. Die Verwendung des Eisens alsSchmuck kann mit der Trockenheit in dieser Region zusammenh�angen, dennwelcher Pharao w�urde es schon wagen, seine Ehefrau mit Rost zu beh�angen?Trotz dieser vereinzelten fr�uhen Funde waren die �Agypter in der Eisenherstel-lung im Vergleich zu anderen Kulturen jener Zeit aber nicht f�uhrend.Bez�uglich Qualit�at und Masse werden die Leistungen der Metallurgen in denReichen der Hethiter und Mitanni um diese Zeit in Anatolien von der Forschungheute weit h�oher eingesch�atzt. Eisen wurde von den Hethitern zun�achst im heu-tigen Inneranatolien im Bergland n�ordlich von Mesopotamien zu Schmuck ver-arbeitet. Erst ab dem 15. Jahrhundert v. Chr. war es jedoch m�oglich, das spr�odeMaterial zu schmiedbarem Stahl weiterzuverarbeiten, so da� um diese Zeit ei-ne beachtliche Produktion von Gebrauchsgegenst�anden und Wa�en einsetzte.Der an der Schwarzmeerk�uste vorkommende Magnetitsand, ein Magnesium{Eisen{Silicat mit hohem Eisengehalt und relativ niedrigem Schmelzpunkt, lie�sich gut schmelzen und weiterverarbeiten. M�oglicherweise aufgrund ihrer �uber-



72 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre Hochtechnologielegenen Eisenmetallurgie beherrschten die Hethiter um die Mitte des 2. Jahr-tausend v. Chr. den gr�o�ten Teil Kleinasiens sowie das heutige Syrien, das sieder Kontrolle der �Agypter entrissen hatten. In dieser Epoche exportierten dieHethiter Eisenwaren bereits nach Syrien, Pal�astina, �Agypten, Mesopotamien,Persien und sogar bis in den Kaukasus. Erst nach der Zerst�orung des Hethiter-reiches um 1180 v. Chr. verbreitete sich die Technologie der Eisenverh�uttungund Stahlherstellung allm�ahlich in Richtung Mittelmeerraum und Asien.Aus Indien ist uns aus der Eisenzeit ein besonders eindrucksvolles Doku-ment fr�uher metallurgischer Kenntnisse der Eisengewinnung und {verarbeitung�uberliefert. In der N�ahe von Neu{Delhi steht ein merkw�urdiges Monument,das, der eingepr�agten Inschrift zufolge, aus dem 9. Jahrhundert v. Chr. stam-men soll. Diese sogenannte Kutub{S�aule wiegt 17 Tonnen, und von ihren 16Metern Gesamtl�ange sind oberirdisch etwa 7 Meter sichtbar. Sie besteht auschemisch besonders reinem Eisen. Es wird vermutet, das die S�aule aus vielenkleinen Bl�ocken zusammengeschwei�t wurde. Allerdings ist an der S�aule keiner-lei Schwei�naht zu erkennen. Das besonders R�atselhafte an der Kutub{S�auleist, da� sie bis auf den heutigen Tag, also nach etwa 3000 Jahren, noch immernicht die geringste Spur von Korrosion aufweist. Aus Sicht der Forscher gibt esdaf�ur unterschiedliche Erkl�arungen. So ist bekannt, da� sehr reines Elektrolyt-eisen in der Tat wesentlich korrosionsbest�andiger ist als gering legierter Stahl.Allerdings best�unde dann die Frage, wie die Metallurgen jener Zeit so reinesEisen herstellen konnten. Auch w�aren Fett{ oder �Olablagerungen als Ursacheder Rostfreiheit denkbar. Schlie�lich ist zu ber�ucksichtigen, da� die S�aule ineiner sehr trockenen Region steht.Aber zur�uck in europ�aische Ge�lde. In unseren Breiten fand Eisen bereitsvereinzelt in den mitteleurop�aischen Urnenfeldkulturen der sp�aten BronzezeitVerwendung. Als erste Hochphase der europ�aischen Eisenzeitkultur gilt aberdie nach der wichtigsten Fundstelle im Salzkammergut in Ober�osterreich be-nannte Hallstattkultur. Diese Epoche wird auch als �altere (keltische) Eisenzeitbezeichnet (800 bis 450 v. Chr.). Bei Hallstatt wurden ungef�ahr 2500 keltischeGr�aber mit reichen Beigaben gefunden.Merkmale der Hallstattkultur sind nicht nur lange Eisenschwerter und Pfer-degeschirre, sondern auch H�ugelgr�aber von F�ursten mit wertvollen Grabbeiga-ben. Aber auch in den weniger vornehmenGr�abern spiegelt sich der gro�eWohl-stand der Siedlung wider. Bei den Toten wurden Eisen{ und Bronzeschwer-ter, Dolche, �Axte, Helme, Sch�usseln sowie Gold{ und Silberschmuck gefunden.Auch andere Schmucksachen aus Bernstein und Glasperlen fanden sich in denGr�abern. Die Siedlung in Hallstatt geh�orte zu einem Handelsnetz, das sich �uber
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Bild 3.8: Die bis heute rostfreie Eisens�aule von Kutub in Indien aus dem 9. Jahrhun-dert vor unserer Zeitrechnung. Die S�aule hat ein Gewicht von 17 Tonnen.ganz Mitteleuropa erstreckte und von der Ostsee bis zum Mittelmeer reichte.Der Reichtum der Ansiedlung beruhte dabei keineswegs auf Eisenerz, sondernauf Salz, das in der Umgebung abgebaut wurde. In den letzten Jahrhunder-ten legten Bergarbeiter zahlreiche Funde aus dieser Zeit frei, wie Galerien mitHolzst�utzen und eine Reihe organischer �Uberreste, die das Salz konserviert hat-te. Die Angeh�origen einer Adelsschicht residierten in gro�en Bergbefestigungen,w�ahrend die b�auerliche Bev�olkerung zumeist in Einzelgeh�often siedelte. Berg-werksger�ate wie Pickel, Schaufel und Schl�agel wurden gefunden, au�erdem Ker-zen zur Beleuchtung der dunklen Sch�achte, welche teilweise bis zu 300 Metertief in den Berg reichten. Zudem entdeckte man Lederbeh�alter, die �uber Holz-rahmen gezogen waren und mit denen die Bergarbeiter Salzbl�ocke zum Eingangder Mine zogen, sowie Kleidungsst�ucke aus H�auten und Fellen.Die Landschaften n�ordlich der Mittelgebirge blieben von den Hallstattkul-turen weitgehend unbehelligt. Arch�aologen vermuten, da� sich die vielf�altigenhallst�attischen Handelskontakte stark nach S�uden orientierten. ImNorden wur-den, wie etwa am Beispiel der Urnengrabsitte zu erkennen, zun�achst die Tra-ditionen der j�ungeren nordischen Bronzezeit fortgef�uhrt.



74 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre HochtechnologieEbenfalls in die �altere Eisenzeit geh�oren die eisernen Antennenschwerterund die M�ohringer Schwerter, die haupts�achlich zwischen 900 und 750 v. Chr.im germanischen Kulturkreis entstanden. Aus dem etruskischen Italien gelang-ten eiserne Metallprodukte als Importwaren nach Norden, ebenso in den illyri-schen Kulturbereich, besonders nach Schlesien und Ostdeutschland. Dort tratenEisenwa�en nach und nach an die Stelle der bronzenen Ger�ate. Zwischen etwa750 und 400 v. Chr. wurden die Bronzeschwerter endg�ultig durch Hallstatt-schwerter und Lanzen aus Eisen verdr�angt. Besonders unter den fr�uhen Fun-den im Kaukasus und der Ukraine sind auch viele Pferdegeschirre. Arch�aologenvermuten daher eine F�orderung des Eisenhandels in dieser Region besondersdurch Reiterv�olker.
Bild 3.9: Siegerl�ander Rennfeuer in der Lat�ene{Zeit.Die auf die Hallstatt{Kultur folgende j�ungere (keltische) Eisenzeit wird alsLat�ene{Kultur bezeichnet (450 v. Chr. bis Zeitenwende), nach dem Ausgra-bungsort La T�ene, einem eisenzeitlichen Opferplatz der Kelten amNeuenburgerSee in der Schweiz. Die Lat�ene{Kultur erstreckte sich zwischen dem �ostlichenFrankreich und B�ohmen in der Breite sowie zwischen Rheinland und den Alpenin der L�ange. Griechische und r�omische Schriftsteller bezeichneten die Tr�agerdieser Epoche durchweg als Kelten beziehungsweise Gallier.



3.3 Von den Hethitern zu Asterix und Obelix { die Eisenzeit 75Die fr�uhe Lat�eneperiode wird durch das Eindringen der Kelten ins Alpen-vorland charakterisiert. In der mittleren Lat�enezeit drangen die Kelten weiterin den alpinen Bereich vor. Als bedeutendes Metall{ und Handelszentrum ent-stand Magdalensberg. Hier wurden die hochwertigen norischen3 Eisenluppenerschmolzen sowie unterschiedlichste Stahlwaren hergestellt und gehandelt.In jener Epoche weiteten keltische St�amme ihren Ein
u�bereich stark aus.Sie bedrohten nicht nur Oberitalien und Rom, sondern drangen auch bis nachEngland, Spanien, Italien und Ungarn vor. Mit dem Eindringen nach Klein-asien erreichten die Kelten ihre weiteste Ausbreitung. Wirtschafts{ und Sied-lungsformen der �alteren Lat�enekultur glichen denen der vorausgegangenen Hall-stattkultur. Die Kelten der �alteren Lat�enezeit bestatteten ihre Toten �uberwie-gend unverbrannt, zum Teil unter Grabh�ugeln. Die F�urstengr�aber zeichnen sichdurch besonders reiche Beigaben aus, darunter Goldschmuck,Wa�en und sogarvollst�andige Streitwagen.Die wichtigste Wendemarke dieser Epoche war der Sieg der R�omer �uberdie Kelten in der Po{Ebene 222 v. Chr. In der folgenden sp�ateren Lat�enezeitregierten die Gauf�ursten als lokale Volkstribune. Eine keltische Zentralgewaltexistierte nicht. Bergbau, Handel und der aus Comics bekannte Druidenkultgediehen. Die in den Mittelmeerbereich vorgedrungenen Kelten lernten zuneh-mend st�adtische Siedlungsformen kennen.In Nachahmungen mediterraner Stadtanlagen sind im keltischen Gebiet zwi-schen Frankreich und Ungarn in der sp�ateren Lat�enezeit zahlreiche St�adte ent-standen. Diese Siedlungen des zweiten und ersten vorchristlichen Jahrhundertswaren stark befestigte wirtschaftliche und kulturelle Zentren gr�o�erer Stam-mesgebiete. In Notzeiten suchten auch die Bewohner der umliegenden kleinerenSiedlungen in ihren Mauern Schutz. Caesar bezeichnete diese keltischen Befesti-gungen von betr�achtlicher Gr�o�e in exponierter Lage als oppida (lat. St�adte).Der starke Ein
u� der Mittelmeerwelt zeigt sich auch in den Anf�angen derGeldwirtschaft sowie in kulturellen Umbr�uchen, die sich besonders im Kunst-handwerk bemerkbar machten.In den letzten Jahrzehnten vor Christi Geburt r�uckten die R�omer unterCaesar im gallischen Krieg von S�uden und die Germanen von Norden gegendie Kelten vor und beendeten deren Vorherrschaft in Mitteleuropa. Die R�omerbrachten dabei auch das keltische Schmiede{ und Handelszentrum auf demMagdalensberg in ihre Abh�angigkeit.3Norisches Eisen war das im keltisch gepr�agten Noricum (heute �Osterreich) erzeugte hochwer-tige, stahl�ahnliche Eisen, das in den keltischen und r�omischen Gebieten gehandelt und weiterver-arbeitet wurde. Der Name norisch geht auf die keltische G�ottin Noreia zur�uck.



76 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre HochtechnologieEisen gelangte vermutlich auch erst �uber die Kelten zu den Germanen, diewohl auch das keltische Wort isarnon f�ur Eisen �ubernommen haben. EinigeWissenschaftler sehen die damalige keltische Eisenverh�uttung und {verarbei-tung bereits als eine Form der Gro�industrie, in der zahlreiche Arbeiter besch�af-tigt waren. Auch C�asar berichtete �uber die Erzbergwerke in Aquitanien undim Gebiet der Biturigen (keltischer Stamm in der Region um Bordeaux).Als Beispiel eines gro�en Unternehmens auf industriellem Niveau kann einH�ugel in der N�ahe von Nancy gelten. Dort hatten die Kelten einen doppeltenRingwall errichtet, der neben dem Hochplateau auch ein tiefer liegendes Ge-biet umfa�te. Innerhalb des Ringes standen die Wohnh�auser, an den H�angendes H�ugels waren tiefe Bergwerkstollen angelegt worden. Auf dem unteren Pla-teau befanden sich Renn�ofen und Wa�en{ sowie Werkzeugschmieden. Renn�ofen(vom altdeutschen rennen f�ur schmelzen oder ver
�ussigen) waren Lehmsch�achtevon bis zu mehreren Metern H�ohe, die mit Luftl�ochern versehen waren. Sie wur-den mittels Holzkohle und Blaseb�algen auf etwa 1200 oC erhitzt und �uber einenl�angeren Zeitraum mit einem Gemisch aus Erz und Holzkohle beschickt. BeiTemperaturen zwischen 1200 oC und 1300 oC erfolgte die Reduktion des Ei-sens aus dem Erz. Meist waren die Luftzufuhr und die erzeugte Hitze nichtausreichend, um das Eisen v�ollig zu ver
�ussigen. Das Gestein im Erz schmolzzur Schlacke und umh�ullte die Eisenteilchen. Diese waren dadurch vor demLuftsauersto� gesch�utzt, ebenso vor dem Kohlensto�, der das Eisen zwar h�art-bar, aber im �Uberma� auch spr�ode macht. Durch die Schwerkraft sanken Ei-sen und Schlacke zum Boden des Ofens. Dort verklumpten die Eisenpartikelzu einer sogenannten Luppe. War alles Erz eingesetzt und reduziert, wurdeder Ofen heruntergefahren, zerschlagen und die Luppe entnommen. Durch an-schlie�endes Ausschmieden und Feuerschwei�en entstand aus der anfangs nochmit Schlackeneinschl�ussen durchsetzten Luppe ein weiches, kohlensto�armesSchmiedeeisen, das zu Ger�aten und Wa�en weiterverarbeitet werden konnte.Der gr�o�te Vorteil, den das neue Metall gegen�uber der Bronze hatte, be-stand in der leichten Verf�ugbarkeit und weiten Verbreitung seiner Erze. Ab-gebaut wurden vor allem der Brauneisenstein, der Roteisenstein und das Ra-senerz. Eisen erforderte keine besonderen Legierungsverfahren und eignete sichzur Herstellung von S�agen, �Axten, Hacken und N�ageln. Der Nachteil bestanddarin, da� es schwer zu verarbeiten war. In vorgeschichtlicher Zeit konnte manin Europa noch keine ausreichend hohen Temperaturen erzeugen, um die Lup-pen vollst�andig aufzuschmelzen, so da� man es in Formen h�atte gie�en k�onnen.Interessant ist auch die Eisenzeit in China. Dort begann man bereits ab etwa600 vor unserer Zeitrechnung, Eisen zu schmelzen und zu gie�en. Die daf�ur



3.4 Das Rheingold 77
Bild 3.10: Mittelalterlicher Rennofen (links) und Nachbau (rechts).erforderlichen sehr hohen Temperaturen konnten in den n�achsten 1000 Jahrennirgendwo sonst erzeugt werden (in Europa begann man erst im 14. Jahrhun-dert Eisen zu gie�en). Die Chinesen produzierten gro�e Mengen gu�eisernerWerkzeuge und Wa�en. Neue Ger�ate und Holzwerkzeuge mit eisernen Spitzenerh�ohten die Produktivit�at der Landwirtschaft. Ebenso wie in Europa entstandin China zu dieser Zeit die M�unzpr�agung. Stadtbefestigungen und das Waf-fenarsenal machen deutlich, da� der Krieg das Leben beherrschte. Dies zeigtsich besonders in der Vollendung der Chinesischen Mauer und der ber�uhmtenTerrakotta{Armee von Chinas erstem Kaiser, Qin Shi Huangdi.3.4 Das RheingoldWie steht es denn nun nach all der Bronze und dem Eisen mit der Geschich-te der Edelmetalle bei den Kelten und Germanen in unseren Breiten? Zu deneher bescheidenen Anf�angen hinsichtlich der Gewinnung und Nutzung der Bo-densch�atze auf deutschem Boden gibt es erste schriftlich Angaben von Tacitusim 5. Kapitel seines Buches Germania. Dort sagt er "Gold und Silber haben die



78 3 Die Geschichte der Metalle | 6000 Jahre HochtechnologieG�otter den Germanen, ich wei� nicht, ob aus Gnade oder im Zorn, versagt.Doch will ich nicht behaupten, es g�abe in Germanien �uberhaupt keine Gold{oder Silberader. Denn hat schon jemand danach gesucht?\Die ersten professionellen Goldsucher sollen um etwa 2000 v. Chr. im Auf-trag kretischer Herrscher nach Mitteleuropa gekommen sein und dabei unteranderem in Th�uringen und im Fichtelgebirge nach Gold gesucht haben. Vonden r�omischen Geschichtsschreibern Diodorus Siculus und Poseidonios wissenwir, da� die Kelten M�unzen aus Gold pr�agten, das sie haupts�achlich aus demSand ihrer Fl�usse �lterten. Das Gold des Rheins, das in der Edda und der Ni-belungensage ja ausf�uhrlich behandelt wird, wurde auch in kriegerischen Zeitensystematisch gewonnen. Weder die Eroberung des damals gallischen Rheintalesdurch die R�omer noch der Einbruch der Alemannen konnte die Goldw�asche-rei am Rhein zum Erliegen bringen. Auch den germanischen V�olkern war dasRheingold bekannt. Ermoldus Nigellus r�uhmt den Rhein als Goldspender ineiner Elegie an K�onig Pippin, und der M�onch Otfried von Wei�enburg hebt inseiner Evangelienharmonie ausdr�ucklich hervor, da� im rheinischen Frankenlan-de Flu�gold gewonnen werde. Von der keltischen Goldw�ascherei am Rhein isteine detaillierte Schilderung �uberliefert, die demM�onch Rogkerus zugeschriebenwird: "Sandgold ist jenes, welches auf diese Weise an dem Ufer des Rheinesgefunden wird. Man gr�abt den Sand an jenen Stellen, wo man es zu �ndenho�t, und bringt ihn auf Holztafeln. Dann �ubergie�t man es mit Wasser. Flie�tnun der Sand mit fort, so bleibt ein sehr feines Gold zur�uck, welches besondersin einem Gef�a� aufbewahrt wird. Wenn nun das Gef�a� zur H�alfte gef�ullt ist,sch�utte Quecksilber darauf und durchr�uhre es t�uchtig mit der Hand, bis es sichg�anzlich vermengt hat. Dann wird es auf ein feines Linnen gebracht und dasQuecksilber ausgewunden. Was aber zur�uckbleibt, kommt in den Gu�tiegel undwird geschmolzen.\Bergbau haben die Germanen bereits zur Zeit des Tacitus und auch langevorher schon betrieben. Gold und Silber allerdings interssierten sie o�enbarwenig. Dies hebt auch Tacitus ausdr�ucklich hervor: "Besitz und Verwendungdieser Metalle reizen die Germanen nicht sonderlich.\Er berichtet weiterhin, da� bei ihnen Gef�a�e aus Silber, die ihre Gesandtenund F�ursten geschenkt bekamen, ebenso gering gewertet wurden wie solcheaus Ton. Den Germanen war die Bedeutung von Gold und Silber an Rheinund Donau wegen des Handelsverkehrs mit den R�omern sehr wohl bewu�t, imLandesinneren wurde aber weiter der althergebrachte Tauschhandel betrieben.
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