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Vorwort

Zwischen 19591 und 1984 fiihrte das Agyptologische Seminar der Universitit Bonn unter der
Leitung von Elmar Edel (1914-1997) archéologische Arbeiten auf der Qubbet el-Hawa durch. An
den Héngen dieses am Westufer des Nils gelegenen Plateauabfalls der libyschen Wiiste befinden
sich die funerdren Anlagen von hochstehenden Personlichkeiten, die auf der wenig siidlich gele-
genen Nilinsel Elephantine in der dortigen Stadt lebten. Seit dem spéten Alten Reich wurden auf
der Qubbet el-Hawa Grabkapellen und -schéchte in das Felsmassiv geschlagen. Im Neuen Reich
wurde in diesem Nekropolenabschnitt die Anlage neuer Felskammern weitgehend eingestellt und
es begann — ankniipfend an die schon Tradition der Neubelegung &lterer Anlagen — eine intensive
Phase der Zweitnutzung, in der man nun auch die funerdren Kapellen selbst als Grablege nutzte.
In diesen fanden sich so Dutzende von spatzeitlichen Bestattungen mit den fiir diese Zeit typischen
Beigabenensembles.

Es war jedoch einigermal3en iiberraschend, als 1969 im Bereich der Grabanlage QH 207 eine
groBere Anzahl Artefakte geborgen werden konnte, die mit dem Bronzeguss im Wachsausschmelz-
verfahren in Verbindung stehen. Es handelt sich um Negativformen fiir die Herstellung von Wachs-
modellen, die Wachsmodelle selbst, Fehlgiisse bzw. Bronzefragmente in Gussformen und um offen-
bar gar nicht zum Guss gelangte, d. h. leere Gussformen. Hinzu kommen einige weitere Objekte
aus Bronze, Holz und Fayence, die nicht zum reguldren Fundspektrum in funerdren Anlagen zu
zihlen sind. Dieses Artefaktkonvolut ist fiir das Alte Agypten bislang singulér. Es stellt aber auch
fiir die Kenntnis antiker Gusstechniken iiberhaupt eine &uf3erst bedeutende Quelle dar. Ist es doch
so, dass im Zuge des Wachsausschmelzverfahrens die notwendigen Zwischenstufen zerstort wer-
den, weshalb man auch vom ,,Guss in verlorene Form* spricht. Jedes Modell und jede Form ist ein
Unikat und doch dazu verdammt, fiir das Endprodukt zu vergehen. Was hier erhalten blieb und
geborgen wurde, soll und darf normalerweise nicht erhalten bleiben.

Da der Ausgraber und sein Team die Aufarbeitung dieses Sonder(be)fundes bereits vorange-
trieben hatten, konnte das Konvolut in der Abschlusspublikation der Edel’schen Grabungen in sei-
nem kompletten Bestand vorgestellt werden.2 Bedingt wohl durch den auRergewdhnlichen Fund-
ort und damit auch den Kontext der Publikation blieb es aber in der Fachwelt derer, die sich mit
antiker Metalltechnik beschéftigen, weitgehend unbekannt. Daher entschlossen wir uns 2013, der
ausfiihrlichen Publikation und Diskussion dieser Befunde sowie der naturwissenschaftlichen Ana-
lyse der Objekte ein eigenes Projekt zu widmen. Wie viel dieses den Vorarbeiten der Erstpublika-
tion verdankt, wird nur ermessen konnen, wer einmal mit der originalen Grabungsdokumentation
gearbeitet hat, die erst von Karl-Joachim Seyfried und Gerd Vieler in ein handhabbares Archiv
transformiert wurde. Das Projekt wurde durch das Agyptische Museum der Universitdt Bonn mit dem
Projektleiter Ludwig D. Morenz und dem Koordinator Martin Fitzenreiter in Kooperation mit dem
LVR-LandesMuseum Bonn/Abteilung Bestandspflege und Sammlungserschliefsung mit dem Projektleiter
Michael Schmauder und dem Koordinator Frank Willer initiiert. Uber eine Férderung durch die
Fritz Thyssen Stiftung konnte fiir die Dauer eines Jahres eine halbe Stelle fiir den Projektmitarbeiter

1 Es kursieren unterschiedliche Angaben — 1957, 1958, 1959 - iiber den Beginn der Arbeiten. Nach Seyfried
2005, 309, Anm. 1 wurden erste ,,Sduberungen“ in Felskapellen im Friihjahr 1959 durchgefiihrt. Siehe die ausfiihr-
liche Rekonstruktion der Grabungschronologie in Edel/Seyfried/Vieler 2008, XX-XXIV.

2 Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869-1878.
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Johannes Auenmiiller eingerichtet werden. Ebenso wurden von der Fritz Thyssen Stiftung Mittel fiir
Materialanalysen zur Verfiigung gestellt, welche die Abteilung fiir Agyptologie der Universitit Bonn
und das LVR-LandesMuseum durch Eigenmittel erginzten.

Die so moglich gewordenen Materialanalysen wurden von folgenden Partnern durchgefiihrt:

«  Fiir die Datenerhebung im MikroCT konnte die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
Berlin (BAM), Fachbereich 8.5 Mikro-ZfP, namentlich Dietmar Meinel, gewonnen werden.

+  Metallproben inklusive Pb-Isotopie wurden am Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie gGmbH Mann-
heim unter der Leitung von Roland Schwab analysiert.

. Gerwulf Schneider (FU Berlin, Exzellenzcluster TOPOI) wurde mit der keramischen Analyse der
Gussformen betraut.

«  Die organischen Materialien (Wachs, Bitumen) wurden im Doerner-Institut (Miinchen) unter der
Leitung von Ursula Baumer untersucht.

+  Weiterhin wurden durch Thorsten Geisler-Wierwille vom Steinmann Institut fiir Geologie, Mineralo-
gie und Paldontologie der Universitdt Bonn Untersuchungen organischer Materialien mit dem Raman-
Spektrometer vorgenommen.

«  Die Untersuchungen am Holz des Modelklotzes fiihrte Ursula Tegtmeier, Labor fiir Archdobotanik
der Universitdt Kéln durch.

Allen Partnern mochten wir fiir die Mitarbeit danken. Besonders hervorzuheben ist das Enga-
gement der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), vertreten durch Dietmar
Meinel und Bernhard Illerhaus, sowie Ella Kunze und Gulia di Matteo, die im Rahmen ihrer Prak-
tika an der BAM an der Auswertung und Visualisierung der Micro-CT-Daten mitgearbeitet haben.
Ohne die bereits zu Projektbeginn mit grofem Einsatz erstellten pCT-Messungen und ihre beein-
druckende Visualisierung wére es weder moglich gewesen, derart detaillierte Informationen iiber
die antike Gusstechnologie zu erlangen, noch, eine so groe Anzahl von Partnern von der Bedeu-
tung des Vorhabens zu {iberzeugen. Aus den mittels uCT generierten Daten der Negativform QH
207/42 wurden von Dietmar Meinel und Johannes Auenmiiller digitale Modelle erstellt, die in drei
verschiedenen 3D-Druckverfahren (Stadtbibliothek Kéln, Firma Knauber Bonn, Rapidobject Leipzig)
zu dreidimensionalen Objekten ausgeformt wurden. Hier mochten wir besonders Christine Kern
fiir die Moglichkeit danken, unseren ersten Harpokrates auf dem 3D-Drucker der Stadtbibliothek
Koln ausdrucken zu konnen. Mit Hilfe eines dieser Modelle konnten in Zusammenarbeit mit der
Kunstgiesserei Flierl/Berlin-Weifsensee Nachgiisse angefertigt werden. Neue Fotografien der Objekte
von der Qubbet el-Hawa werden schlie@lich dem Fotografen des LVR-LandesMuseums Bonn, Jiir-
gen Vogel verdankt. Fiir die Hilfe bei der Relokalisierung einer Gussform im Agyptischen Museum
Kairo danken wir neben John Iskander und Mennat Allah El-Dorry besonders Jasmine El-Shazly
und Sara Al-Ashmawi.

Die Autoren mochten zudem allen Beteiligten danken, die im Rahmen des Ausstellungsprojektes
»Gegossene Gotter. Metallhandwerk und Massenproduktion im Alten Agypten“ an der Diskussion
und Présentation der Befunde mitgewirkt haben, namentlich Christian E. Loeben, Kurator der
Agyptischen Abteilung des Museums August Kestner, Hannover; Uta Wallenstein, Kuratorin der Anti-
kenabteilung des Herzoglichen Museums, Stiftung Schloss Friedenstein Gotha; Dietrich Raue, Kustos
des Agyptischen Museum — Georg Steindorff — der Universitdt Leipzig und Karl-Heinrich von Stiilp-
nagel, Leitender Restaurator am selben Museum. Ebenso gilt unser Dank den Kollegen, die an
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dem das Projekt abschlie@enden und diese Publikation vorbereitenden Workshop im Marz 2015
am Agyptischen Museum der Universitit Bonn teilgenommen haben. Neben den in diesem Band
auch als Autoren vertretenen seien genannt: Deborah Schorsch, Jorg Drauschke, Andreas Dorn,
Florence Gombert-Meurice, Britta Rabe, Marie Schulze, Robert Lehmann, Frederik Rademakers,
Georges Verly sowie die KunstgieBer Klaus Cenkier, Marco Flierl und Florian Flierl.

Wertvolle Informationen zum Befund konnte uns schlief3lich Jiirgen Wentscher geben, der als
Grabungstechniker und Zeichner der Kampagne 1969 den Fund selbst erlebt hatte und mit dem
etliche Fragen der Befundsituation diskutiert wurden. Karl-Joachim Seyfried und Edgar Pusch, die
beide in spateren Phasen am Grabungsprojekt Edels titig waren, gaben ebenfalls Hinweise und
halfen, Fragen zu kléren.

Nicht zuletzt soll der groRe Einsatz der Mitarbeiter der Abteilung Agyptologie und des Agyp-
tischen Museums der Universitdt Bonn erwihnt sein, die in verschiedenen Stadien am Projekt
mitgewirkt haben: Annkatrin Benz, Beryl Biima, Olga Fast, David Sabel, Tobias Gutmann, Brigitte
von Laszewski, Horst Creutz und alle iibrigen Kollegen. Ohne diese kollegiale Einbettung wére so
manches nicht moéglich gewesen. Besonderer Dank gebiirt Andreas Dorn, der dass Projekt als Nach-
folger von Martin Fitzenreiter am Agyptischen Museum der Universitit Bonn tatkriftig begleitete
und auch das Manuskript der Publikation Korrektur gelesen hat.

Nicht unerwéhnt bleiben soll die gute Zusammenarbeit mit dem EB-Verlag Dr. Brandt und
namentlich dessen Leiter, Herrn Rainer Kuhl. Ohne dessen unkomplizierte Mitarbeit wére dieser
Band nicht in dieser Form und dieser Geschwindigkeit erschienen.

Der hier vorliegende Band fasst die Ergebnisse des Projektes zusammen. Da die einzelnen Kapitel
jeweils einem bestimmten Untersuchungsziel gewidmet sind, stehen sie als Essays nebeneinander,
die zwar auf denselben Gegenstand Bezug nehmen, sich den Objekten aber jeweils mit den metho-
dischen und technischen Werkzeugen und der personlichen Kompetenz jeder Bearbeiterin und
jedes Bearbeiters nihern. Dass sich dadurch gelegentlich Uberschneidungen, Wiederholungen und
vielleicht auch Widerspriiche ergeben, liegt in der Natur der Sache und ist auch ihre eigentliche
Wiirze. Abgeschlossen wird der Band mit einem aktualisierten Katalog der Funde, die im Rahmen
dieses Projektes dem Konvolut zugeordnet wurden. Uber diesen Katalog werden auch die Untersu-
chungen zu einzelnen Objekten im Essayteil durch Verweise erschlossen.

Bonn und Miinster, im Juli 2016

Martin Fitzenreiter = Frank Willer = Johannes Auenmiiller
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1. Forschungsgeschichte!

Martin Fitzenreiter

Entdeckung

Obwohl bereits die Savants der franzésischen Eroberungstruppen unter Napoleon die Lage der Fels-
grabernekropole auf der Qubbet el-Hawa registriert hatten (Vieler 2011, 97), blieben die Anlagen
bis zum Ende des 19. Jahrhunderts nur ein Nebenschauplatz dgyptologischer Forschungen. Im
Rahmen der Freilegung einiger Grabkomplexe durch General Francis Wallace Grenfell im Jahr
1886 wurde ein Nummerierungssystem der Felskapellen eingefiihrt, an dem sich die moderne For-
schung seither orientiert (QH fiir ,,Qubbet el-Hawa“ + laufende Nummer). Seitdem stieg auch das
archiologische Interesse an diesem Platz. Beriihmtheit erlangte die Qubbet el-Hawa durch die an
den Fassaden der Anlagen des Sabni, Mehu, Herchuf und anderer angebrachten biographischen
Inschriften aus dem Alten Reich (Sethe 1933, 120-141). Es war dieses Inschriftenmaterial, das
Elmar Edel veranlasste, die Gréber der Qubbet el-Hawa iiber viele Jahre hinweg zum Gegenstand
seiner Feldforschung zu machen. Neben der epigraphischen Aufnahme von Inschriften und Bildern
unternahm sein Team auch die Reinigung, architektonische Aufnahme und schlieRlich Ausgrabung
etlicher Anlagen im siidlichen und mittleren Bereich der Qubbet el-Hawa. Sensationell war die Auf-
deckung einer grof3en Anzahl von beschrifteten BeigabengefdRen, die Edel ein gewaltiges Korpus
an althieratischem Textmaterial brachten (Edel 1967-1970; Edel 1971; Edel 1975a; Edel 1980).
Waren gerade die ,grofen“ Anlagen — etwa die des Mehu und Sabni (QH 25/26) — bereits
durch friihere Ausgrabungen ihres sekundér eingebrachten Materials beraubt, so stie man in den
neu erfassten Grabkomplexen, besonders im Bereich von QH 206 und 207, auf eine erhebliche
Menge von Bestattungen, die im Laufe des 1. Jahrtausends v. u. Z. in den dlteren Anlagen abgelegt
worden waren. Die Dokumentation dieser Beisetzungen und ihres Inventars erwies sich als nicht
einfach. Dies betrifft auch die archéologische Erfassung des hier interessierenden Konvolutes an
Objekten, das sich innerhalb dieser Befundmatrix fand. Infolge des Zerfalls von Sédrgen und Beiga-
ben war die Bestimmung der Position von Funden selten eindeutig und wurde bei der recht ziigigen
Berdumung der Kultkammer von QH 207 auch vernachléssigt. Dazu trug sicherlich bei, dass die
Belegung der Kapelle insgesamt ,,spat“ datierte und nur wenig epigraphisch interessantes Material
erbrachte; sprich: unter dem Gesichtspunkt des Ausgrabungsziels waren diese Befunde zweitrangig.
Betrachtet man diesen fiir Grabungen im 20. Jahrhunderts durchaus héufig zu konstatieren-
den Aspekt, so mag das Vorgehen der Ausgridber und die Art der Dokumentation unbefriedigend
wirken.2 Jedoch gilt hierbei zu bedenken, dass Grabungen — seinerzeit wie heute — nicht mit dem
Wissen um das begonnen werden, was gefunden werden wird. Vielmehr erwartet die Forschung
oft (oder sogar in den meisten Fillen) ganz andere Ergebnisse, als sie das Befundmaterial schlief3-
lich ermdglicht. Diese Serendipitit der Feldforschung zu gestalten und zu ertragen ist fiir den
verantwortlichen Grabungsleiter nicht einfach (und die Geldgeber nicht weniger).3 Die in der

1  Zur Erforschung der Qubbet el-Hawa allgemein siehe: Edel/Seyfried/Vieler 2008, XVII; Morenz/Hoveler-Miil-
ler/El Hawary 2011.

2 Vgl. Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1861, 1869 zur ungiinstigen Dokumentationslage.

3 Ein erst kiirzlich durch die Publikation der Grabungsdokumentation aufgearbeitetes Beispiel ist die Ent-
deckung, Ausgrabung und Dokumentation des Friedhofes der heiligen Widder von Elephantine durch Charles
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Nachkriegszeit begonnene Unternehmung Edels war als ein auf wenige Mitarbeiter ausgelegtes,
epigraphisch orientiertes Vorhaben gestartet* und sah sich im Zuge der unvermeidbaren Dynamik
archéologischer Praxis vor die Aufgabe gestellt, gdnzlich unerwartete Herausforderungen in gewis-
sem Sinne ad hoc zu bewiltigen.> Dabei kam es oft genug zu Interessenkollisionen zwischen dem,
was die Agenda des Ausgribers vorsah, und dem, was die aufgedeckten Befunde einforderten.®

Unter diesem Blickwinkel ist es umso erfreulicher, dass dieser hochgradig fragile Befund, der
bis heute so ganz dem widerspricht, was an einem funeréren Platz zu erwarten wére, mit einiger
Sorgfalt geborgen wurde. Dem kam zugute, dass man — namentlich wohl Elmar Edel” - offenbar
schnell erkannte, dass es sich bei den unansehnlichen Tonwiirsten um Formen fiir den Guss im
Wachsausschmelzverfahren handelt. So wurde in der auf die Bergung folgenden Phase moglichst
alles vermieden, was die empfindlichen Objekte beeintrachtigen kénnte. Auch in der fast vollstin-
digen Uberfiihrung des Konvolutes nach Bonn kann ein Indiz dafiir gesehen werden, dass Edel die
besondere Bedeutung dieser anomalen und unerwarteten Objektgruppe erkannte und einer inten-
siven Untersuchung zufiihren wollte.

Fundsituation

Anlage QH 207 liegt im Bereich einer Felsnase, an der der Kamm des Plateaus der Qubbet el-Hawa
eine Biegung beschreibt. Die Positionierung eines ehemaligen koptischen Klosters etwa auf halber
Hohe und der neuzeitlichen Qubba auf dem Gipfel oberhalb dieses Segmentes demonstrieren diese
exponierte Situation eindringlich (Abb. 1.1; Taf. 1). Die Terrasse, auf der sich der Hof der Zwil-
lingsanlage QH 206/207 befindet, war bei Grabungsbeginn vollig mit Sand und Schutt bedeckt.
Entdeckt wurde der Komplex bereits 1963, als man bei Arbeiten auf der oberen Terrasse durch
Schacht I von QH 107 unterirdisch in diesen Bereich vordrang, wodurch die Existenz einer darun-
ter liegenden Gréberreihe gesichert war (Edel/Seyfried/Vieler 2008, XXII). Man belief es damals
jedoch bei einer ersten Registrierung und setzte erst im Marz 1969 systematisch an, den Hof vor
QH 206/207 freizulegen und so auch in die Felskammern zu gelangen. Teilnehmer der Kampagne
waren neben Angelika und Elmar Edel die Zeichnerin Birgit Kohl, der Grabungstechniker und
Zeichner Jiirgen Wentscher, der Anthropologe Friedrich W. Rosing sowie als Inspektor der Anti-
kenverwaltung Hismet Adib (Edel/Seyfried/Vieler 2008, XXIV).

Clermont-Ganneau in den Jahren 1906-09. Urspriingliches Ziel dieser durch den Baron Edmond de Rothschild
finanzierten Expedition war es, Papyri und archdologische Zeugnisse aus der Zeit der jiidischen Siedlung auf Ele-
phantine zu bergen. Davon fand sich nichts, doch wurde die Grabung zur ersten systematischen Erfassung eines
Friedhofes von Tempeltieren (nach den kaum dokumentierten Grabungen Mariettes im Serapeum). Siehe Delange/
Jaritz 2013.

4 FEine wirkliche ,,Grabungskonzession“ wurde erst 1967 erteilt; Edel/Seyfried/Vieler 2008, XLVI.

5 Ganz dhnlich erging es seinem Studienkollegen Fritz Hintze, der 1962 Ausgrabungen in Mussawarat es Sufra
begann, um Zeugnisse der meroitischen Schrift und Sprache zu entdecken — und stattdessen ein bis heute enigma-
tischen sakralen Platz freilegte. Siehe Wenig 2003.

6 Dass die Forschungsinteressen des Leiters der Grabung mit denen anderer Mitarbeiter auch konkurrierten,
beschreibt Rosing 2011 anschaulich am Beispiel seiner anthropologischen Agenda. Elmar Edel zog offenbar erst
auf Drangen der DFG als Geldgeber entsprechende Spezialisten hinzu — hier war die Konstellation gewissermaf3en
umgekehrt zur oben beschriebenen: Die Geldgeber mussten den Ausgrdber von seinen Funden iiberzeugen.

7 So laut miindlicher Auskunft von Jiirgen Wentscher, dass Edel die Objekte unmittelbar als Gussformen
ansprach. Im Grabungstagebuch wird erstmals am 31. Mérz 1969 von ,,Guf3formen“ gesprochen.
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Abb. 1.1: Die Felsgrabernekropole der Qubbet el-Hawa von Siidosten. Links liegen unterhalb der muslimischen Qubba
die Aufwege und Anlagen QH 25/26 des Mehu und Sabni. Die Anlagen QH 206/207 befinden sich unterhalb der
Klosterruine ganz rechts auf der untersten der drei Ebenen von Felsgrdbern. (Foto: J. Auenmiiller)

Die Arbeiten an QH 207 begannen am 6. Mérz 1969. Im Rahmen der Freilegung des Hofes wurden
drei artifizielle Plana angelegt. Bereits im Planum 2 wurde die obere, sekundédre Vermauerung des
Zugangs zu QH 207 erreicht (Abb. 1.2). Im Bereich von Planum 3, ca. 0,50 m iiber dem Felsboden,
traten reiche Funde zur funerdren Nutzung des Areals — bzw. der beiden Graber QH 206 und 207
- im spéten Alten Reich und im Mittleren Reich zu Tage. Bei Erreichen des dritten Planums wurde,
wohl noch vor der Abgrabung bis auf das Bodenniveau des Hofes, am 12. Mérz die Blockierung des
Zuganges von QH 207 entfernt. Mit der Offnung des Zuganges gelangten die Ausgriber in Raum 1,
einen durch Bruchsteinmauern abgeteilten Bereich der Felskapelle.

Soweit zu rekonstruieren,® wurden die meisten Objekte des Werkstattkonvolutes im Kontext
der hier befindlichen Bestattung 1 entdeckt. Nach Ausbringung der Funde wurde die Vermauerung
geoffnet und die iibrigen elf in der Kapelle befindlichen Bestattungen der Spéatzeit bis zum 19.
Mérz ausgerdumt (Abb. 1.3).

All diese Bestattungen lagen auf einer, den Beschreibungen nach kompakten, den Raum fast
zur halben Hohe fiillenden Sandschicht, die ziigig abgegraben wurde, um am 21. Mérz (endlich)
an die wenigen dekorierten Wandpartien und die Schéichte aus der ersten Nutzungsphase der
Kultkammer zu gelangen. In der Sandschicht fanden sich die Uberreste von ca. 74 Individuen
und einige wenige Objekte, die in die Zeit von der ersten Zwischenzeit bis zum Mittleren Reich
datierten, hier aber wohl sekundér infolge von Beraubungen der Grabschéchte schon in der Antike
umgelagert waren. Anschlieend wurden ab dem 24. Mérz die vier eigentlichen Grabschéchte aus
dem spéten Alten Reich/der ersten Zwischenzeit freigelegt. Fiir den 28. Mérz verzeichnet das Gra-
bungstagebuch ein letztes Mal Arbeiten (Vermessung) in QH 207 (Abb. 1.4).

8 Siehe ausfiihrlich Kapitel 2. Der archdologische Kontext.
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Abb. 1.2: Archidologische Doku-
mentation des Vorhofs und der
Fassade von QH 207 (Planum
2); links Jiirgen Wentscher, in
der Mitte ein namentlich nicht
bekannter Vorarbeiter aus Quft,
rechts der Inspektor Hismet
Adib. (Foto-Nr. 69/31/5)

Abb. 1.3: Elmar Edel bei der Aufnahme von Inschriften auf den spétzeitlichen Bestattungen in der Kultkammer von
QH 207. (Foto-Nr. 69/1/15)
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Abb. 1.4: Die Fassade der Grabergruppe mit den Eingédngen von QH 206-207a; Jiirgen Wentscher steht im Zugang zu
QH 207. (Foto-Nr. 69/9/35)

Zur Dokumentation wurden die Objekte aus der Anlage transportiert, fotografiert, gezeichnet und
beschrieben. Sehr wahrscheinlich gelangten die Objekte des Konvolutes dann mit weiteren Stii-
cken im Rahmen der ersten Fundteilung 1971 nach Bonn (Edel/Seyfried/Vieler 2008, XXII, XCI).

Bearbeitung und Publikation

Elmar Edel hatte ganz im alten Stil die Bearbeitung und Publikation des Gesamtmaterials ,,seiner”
Grabungen als individuelle Aufgabe gesehen. Entsprechend empfand er das Fund- und Befundma-
terial auch als in seiner personlichen Verfiigung stehend (und reagierte bei vermeintlichen Ver-
stoflen gegen dieses Recht dem Vernehmen nach entsprechend verérgert). So ist davon auszuge-
hen, dass die im Grabungsarchiv aufgefundenen Dokumente einer wissenschaftlichen Analyse des
Materials auf seine personliche Initiative zuriickgehen und entsprechend seine Handschrift tragen.

Bei der Beschiftigung mit den Materialien zum Wachsausschmelzverfahren kam ihm zugute,
dass er als Student 1938 fiir Giinther Roeder gearbeitet hatte, als dieser mit der Bearbeitung
des Bronzenbestandes des Berliner Agyptischen Museums beschiftigt war.9 Wahrscheinlich hatte
Edel vorgesehen, im Rahmen der geplanten Gesamtpublikation das Material zusammen mit einem

9 Roeder 1956, 5 erwdhnt Elmar Edel als studentischen Mitarbeiter.
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Exkurs oder in einer separaten Untersuchung zur Gusstechnik zu verdffentlichen. Darauf deutet,
dass Informationen zu den Objekten des Konvolutes nicht nur in mehreren Mappen zusammenge-
fasst sind, sondern in diesen bereits eine Unterteilung nach Prozessschritten des Wachsausschmelz-
verfahrens vorgenommen wurde.10

Natiirlich stiitzte sich Edel bei diesem Vorhaben durchaus auf die Zuarbeit mehrerer Mitarbei-
ter. Jiirgen Wentscher als Grabungstechniker und Angelika Edel haben die Funde geborgen und
beschrieben. Bereits am Grabungsplatz hatten Birgit Kohl und Jiirgen Wentscher damit begonnen,
Zeichnungen der Stiicke anzufertigen, eine Arbeit, die in Bonn fortgesetzt wurde. Schon 1971 - also
unmittelbar nach der Uberfithrung nach Bonn! — wurden im Réntgenlabor des LVR-LandesMuseums
Bonn Rontgenaufnahmen eines Grof3teils der Stiicke durch Werner Maslankovski angefertigt.

Ebenfalls zu einem friihen Zeitpunkt liel$ Edel Metallproben mehrerer Funde von der Qubbet
el-Hawa am Institut fiir Strahlen- und Kernphysik der Universitdt Bonn bestimmen. Darunter befand
sich neben Objekten aus anderen Kontexten auch die Figur 207/18 aus dem Konvolut in QH
207. Die Ergebnisse der Untersuchung wurden 1979 in der Zeitschrift fiir Agyptische Sprache und
Altertumskunde (ZAS) publiziert (Mommsen et al. 1979).1! Der die Legierungszusammensetzung
diskutierende Nachsatz zu dieser Prasentation und die ziigige Veroffentlichung der Ergebnisse der
Metallbeprobung lésst darauf schlie3en, dass die naturwissenschaftliche Bearbeitung von Funden
von der Qubbet el-Hawa in den 70er Jahren fiir Edel einige Prioritédt besaB, auch wenn deren Pub-
likation noch hinausgeschoben wurde.12

In den Neunziger Jahren des 20. Jahrhunderts erkannte Elmar Edel, dass er allein nicht mehr
in der Lage sein wiirde, das in Jahrzehnten gesammelte Material der archiologischen Arbeiten
auf der Qubbet el-Hawa zu publizieren. Er verfiigte daher, dass die Akademie der Wissenschaften
und Kiinste Nordrhein-Westfalen sein zu diesem Zweck gestiftetes Vermogen auch dafiir einsetzen
sollte, um diese Arbeit unter der Leitung von Karl-Joachim Seyfried und Gerd Vieler abzuschlie-
Ben (Seyfried 2005, 309). In der 2008 vorgelegten monumentalen Publikation ist auch der Befund
aus der Anlage QH 207 dargestellt. Im Band III findet sich eine Beschreibung der Fundsituation
und eine Liste aller registrierten Funde aus QH 207, einschlie3lich der hier in diesem Band erneut
behandelten Objekte (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869-1878). Leider standen dem Bearbeiter
Karl-Joachim Seyfried nicht alle bereits zu einzelnen Objekten existierenden Daten und Materia-
lien zur Verfiigung. So war es Seyfried nicht mdéglich, den Satz von Rontgenbildern zu publizieren,
der in den 70er Jahren von der Mehrzahl der Gussformen angefertigt wurde, obwohl ihm dessen
Existenz bekannt war.13

10 Die einzelnen Mappen sind folgendermallen beschriftet: ,,Prageformen fiir Wachsmodelle“; ,,Wachsmodelle;
,Nilschlammmodelle“; ,,Gul3formen von Osirisstatuetten; ,,Sonstige Gul3formen“; , Kupferstatuetten“.

11 Wann die Untersuchungen durchgefiihrt wurden, wird im Text nicht erwihnt. Da Manuskripte bei der ZAS
erfahrungsgemaf ldngere Zeit ,liegen“, ist von einigen Jahren vor Veroffentlichung auszugehen.

12 Nach freundlicher Auskunft von K.-J. Seyfried sollten die naturwissenschaftlichen Untersuchungen als Abtei-
lung III eine eigenstdndige Sektion der Publikation bilden. Die beschrifteten Gefél3e bildeten einen weiteren For-
schungsgegenstand (Abteilung II); der arch#ologische Befund dann den dritten (Abteilung I). Im Publikationsver-
halten Edels (und anderer) ldsst sich neben dieser Gewichtung der Gegenstdnde auch recht gut die Konjunktur
bestimmter Interessen ablesen; so publizierte er sehr ziigig die ersten Béande mit Untersuchungen zu den beschrif-
teten Topfen und auch die Entdeckung einer Kamaresgeféd3es bewirkte eine eher ungewohnlich rasche Publikation
(Edel 1975b). Als einziges Objekt aus QH 207 wurde von Edel die Ptah-Sokar-Osiris-Statuette QH 207/1 publiziert,
bzw. besser: deren Inschrift (Edel 1994).

13 Vermerk in Edel/Seyfried/Vieler, 2008, 1874, Anm. 109. Diese Aufnahmen wurden erst bei der Neuordnung
des Archivs 2012 wieder aufgefunden.
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Da, abgesehen von den beschrifteten Topfen, die Funde und Objekte von der Qubbet el-Hawa weit-
gehend unpubliziert waren, blieben sie der Forschung lange Zeit verborgen. Erst die Eingliederung
des Fundmaterials in den Bestand der Bonner Sammlung von Aegyptiaca unter Ursula Rossler-Kohler
fiihrte zu einer schrittweisen Neuentdeckung einzelner Befundgruppen sowie deren Interpreta-
tion, auch losgelost vom unmittelbaren Fundzusammenhang. So wurden Teile des Konvolutes
im Rahmen der Visualisierung von Handwerkstechniken in der Dauerausstellung der seit 2001
als Museum zugénglichen Sammlung présentiert. In diesem Zusammenhang konnte die Gussform
einer Harpokratesfigur (QH 207/42; Kat. 4.5) im ersten Katalog der Sammlung von Holger Kockel-
mann besprochen sowie ein Foto und das Rontgenbild dieses Stiickes publiziert werden (Grallert/
Stiinkel 2004, 44f).14 Im Rahmen der Vorbereitung der Jubildumsaufstellung zum zehnjihrigen
Bestehen des Museums wurde das in Bonn aufbewahrte Material von der Qubbet el-Hawa neu
gesichtet und auch die Objekte des Werkstattkonvolutes erneut prasentiert (Hoveler-Miiller/Siffert
2011, 309). Mit der Ubernahme der Kuratorenstelle des Museums durch den ehemaligen Kunst-
giel3er Martin Fitzenreiter wurde das Potential dieser Materialien neu bewertet und sich zu einer
erneuten Bearbeitung entschlossen. Ausschlaggebend dafiir, dass nun eine Neupublikation vorge-
legt werden kann, war, dass gleich zu Projektbeginn Frank Willer vom LVR-LandesMuseum Bonn
von der Mitarbeit {iberzeugt werden konnte. Uber ihn wiederum wurde der Kontakt zu Dietmar
Meinel von der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) hergestellt. Auf der Basis
der Erfahrungen, die die Mitarbeiter des LVR-LandesMuseums unter anderem im Rahmen des Pro-
jektes Romische Grofsbronzen am UNESCO-Welterbe Limes gesammelt hatten (Uelsberg/Heiligmann/
Brouwer 2014), konnten zudem alle nach dem derzeitigen Stand der Technik méglichen (und
sinnvollen) Materialanalysen mit auf diesem Gebiet erfahrenen Partnern durchgefiihrt werden.15
Durch die Mitarbeit des Agyptologen Johannes Auenmiiller flossen zusétzlich Vor-Ort-Kenntnisse
in das Projekt ein, so dass auch der archiologische Kontext des Konvolutes immer besser verstan-
den werden konnte.

Im Zuge der zeitgleich erfolgten Vorbereitung der Ausstellung Gegossene Gotter. Metallhand-
werk und Massenproduktion im Alten Agypten wurde der Austausch mit den Fachkollegen bereits
in der Bearbeitungsphase intensiviert. Die Ausstellung wurde vom Agyptischen Museum der Uni-
versitdt Bonn in Kooperation mit dem Museum August Kestner Hannover, der Antikenabteilung
des Herzoglichen Museums, Stiftung Schloss Friedenstein Gotha und dem Agyptischen Museum
— Georg Steindorff — der Universitit Leipzig konzipiert und an den vier Standorten gezeigt. Der
im Maérz 2015 durchgefiihrte internationale Workshop Das Wachsausschmelzverfahren als Kultur-
technik. Das Qubbet el-Hawa-Konvolut und die aktuelle Forschung an der Abteilung Agyptologie der
Universitit Bonn diente ebenfalls dem intensiven Austausch der Ergebnisse.16

Die in diesem Band vorgelegten Ergebnisse des von der Fritz Thyssen Stiftung finanzierten Koope-
rationsprojektes von Universitdt Bonn und LVR-LandesMuseum beruhen einerseits auf der naturwis-
senschaftlichen Analyse des Befundmaterials, andererseits auf einer Neubearbeitung der Befund-
zusammenhénge auf der Basis der originalen Dokumentation und der Befragung von Mitarbeitern

14 Zwei Rontgenbilder derselben Form sind dann auch in Wentscher 2011, 132, Abb. 9 publiziert.

15 Zum Forschungsnetzwerk des LVR-LandesMuseums Bonn siehe auch die Beispiele aktueller Untersuchungsver-
fahren in Otten/Kunow/Rind/Trier 2015.

16 Im Rahmen der die Untersuchungen begleitenden Publikationstétigkeit sind bisher erschienen: Fitzenreiter/
Auenmiiller 2014b; Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014; Auenmdiiller 2015; Auenmiiller/Ehrig/Meinel/
Schneider/Willer 2014; Auenmiiller i. Dr.

117 |



Elmar Edels. Nicht realisiert wurde eine urspriinglich ins Auge gefasste Nachgrabung im unmit-
telbaren Umfeld von QH 206/207, die mogliche Befunde einer temporéren Gusswerkstatt im Hof
oder Umfeld klédren helfen sollte.

Logik

Die bis hier erzdhlte ,Geschichte’ des Grabungsbefundes und seiner Bearbeitung bietet — und das
ist der Sinn von ,Grabungsgeschichten‘ — die Moglichkeit, Besonderheiten der Fund- und Befund-
konstitution wie auch der vorgelegten Interpretation aus den Entstehungsbedingungen heraus zu
verstehen und zu bewerten. Je ,dichter solche Beschreibungen ausfallen, desto leichter fillt es den
Rezipienten, die Potenzen und auch die Grenzen des Angebotenen einzuschétzen.

Zugleich liefert eine solche Erzdhlung auch Einblicke in den Weg der archéologischen For-
schung selbst, hilft zu erfassen, welche Bedingungen und Interessen dem zugrundeliegen, was wir
als Wissen iiber die Vergangenheit produziert zu haben glauben. Gerade der Fall des so aul3er-
gewohnlichen Konvolutes und seines auf3ergewohnlichen Fundortes gibt auch ein interessantes
Beispiel dafiir, wie man mit einem dieser, wie eingangs erwdhnt, unerwarteten und eigentlich
nicht erstrebten — also durch und durch serendipitdren — Funde umzugehen pflegt(e). Und wie diese
Dinge die Forschung auch zwingen, sich immer wieder mit ihnen auseinanderzusetzen.

Bereits bei der Auffindung erregte das Konvolut offenbar einige Aufmerksamkeit bei den Aus-
grabern, insbesondere, da einige Objekte in einem ,Schatztopf“ verwahrt gefunden wurden. Da
die rasch fortschreitende Beraumung der Felskapelle aber bestdndig neue Funde hervorbrachte,
mussten die Objekte ziigig abgearbeitet und fiirs erste wieder in ihren Befundschlaf versetzt wer-
den. Mit der begonnenen Bearbeitung durch Elmar Edel und seine Mitarbeiter in Bonn setzte eine
intensive Interaktion von Forschung und Objekten ein, die in der Anfertigung von Rontgenaufnah-
men gipfelte. Zusammen mit der Analyse von Metallproben (und der zeichnerischen Aufnahme der
Objekte) war damit aber getan, was zu jener Zeit — den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts — an Ana-
lysetechniken zur Verfiigung stand. Das langsame Sinken des forschenden Interesses von Edel mag
diesem Umstand geschuldet sein. Er wusste nun, um was es sich bei diesen Objekten handelt und
welche Negative in ihnen verborgen lagen. Da diese Erkenntnisse zur Metalltechnik jedoch nicht
im Bereich von Edels Hauptinteressen lagen und entsprechend auch keine ihn besonders interes-
sierende Fachkommunikation zu erwarten war (ein Interesse, dass bei Elmar Edel insgesamt nicht
sehr ausgeprigt gewesen zu sein scheint), schob er die Publikation auf. Es ist als geradezu tragisch
zu bewerten, dass insbesondere die Rontgenaufnahmen der Gussformen so lange unbekannt blie-
ben. Anderenfalls hitte es kaum so lange dauern miissen, bis die Bedeutung des Konvolutes in der
Fachwelt bekannt wurde.1”

Wie so oft im Zeitalter der ,,Endpublikationen“ erschien diese nicht mehr zu Lebzeiten dessen, der
sie als sein Werk angesehen hatte. Vielmehr lag die Bearbeitung des immensen Fundmaterials in
den Hénden von Mitarbeitern, die selbst nur zeitweise am Grabungsgeschehen teilgenommen hat-

17 Ahnlich verhilt es sich mit den Analysen von in den Gribern gefundenen Pflanzen- und Tieriiberresten sowie
Gesteinen, die ebenfalls zeitnah durchgefiihrt wurden und eine eigene Abteilung III der Publikation bilden sollten
und doch erst in der posthumen Publikation verdffentlicht werden konnten (siehe Seyfried 2005, 311; Edel/Sey-
fried/Vieler 2008, LVII-XC).
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ten. Was somit an Liicken in der Dokumentation blieb, konnte nur in einigen Féllen im Gesprach
geklart werden. Entsprechend versteht sich die von Karl-Joachim Seyfried und Gerd Vieler vor-
gelegte Publikation der archédologischen Funde und Befunde auch dezidiert als ein Fragment, als
Kompilation vorliegender Dokumente und berichteter Zusammenhénge. Die Objekte des Werk-
stattkonvolutes werden darin zwangsldufig als Teil des funerdren Zusammenhanges prasentiert.
In der Interpretation dieser Fundsituation hielt sich Karl-Joachim Seyfried klug zuriick. Der hier
als Teil einer funerdren Matrix vorgelegte Befund wiederum, bedingt durch die unvermeidliche
Spezialisierung im Fach, blieb denen unbekannt, die sich mit Metalltechniken beschéftigen. Wer
vermutet in iiber zweitausend Seiten Gréberpublikation einige Blétter mit sensationellen Informa-
tionen zu genau diesem Komplex?18

Im Zuge ihrer Integration in den Bestand der Bonner Sammlung der Aegyptiaca bewirkten
die Objekte einen Perspektivwechsel, weg vom funerdren Zusammenhang ihres archéologischen
Kontextes hin zur Technologie. In der Prisentation im Agyptischen Museum Bonn dienten sie der
Darstellung des Gussverfahrens und damit als Belege handwerklicher Technik. Die bereits von
Edel veranlassten Untersuchungen konnten dabei genutzt werden. Damit wurde auch der Faden
der Objektgeschichte fortgesponnen, in dem die Artefakte als Zeugnisse der Kulturgeschichte ganz
allgemein fungierten.

Es mag schlieBlich als einer dieser initialen Zufélle angesehen werden, dass 2011 praktisch
zwei Momente zusammenfielen: Zum einen wurden die Gussformen im Rahmen der Ausstellung
Zwischen den Grenzen rekontextualisiert und in ihrem Status als Teil der kulturhistorischen Matrix
einer antiken Sinngeschichte der Qubbet el-Hawa neu definiert.!® Zum anderen {ibernahm ein
ehemaliger Kunstgiefer die Kuratur des Museums, der zwangsldufig der Faszination verfiel, die
von diesen Objekten ausgeht. Ohne diese Zufélle hitten die Objekte wohl noch einige Zeit in ihrer
performativen Latenz verharrt; es wire aber immer nur eine Frage der Zeit geblieben, wann sie in
einer giinstigen Verkniipfungssituation als Aktanten aktiv geworden wéren.

Allerdings hétte auch eine Neubearbeitung um 2012/13 nur wenig Neues gebracht, wenn
sie im Stile der Ordinarienforschung des 19./20. Jahrhunderts angegangen worden wére. Neues
war nur in Kooperation zu erwarten, doch erwies sich die Suche nach Partnern anfénglich als
nicht leicht. Technologieforschung steckt in der Agyptologie in vielen Bereichen noch in den
Kinderschuhen. Etablierte Institute mit vor allem montanarchiologischer Ausrichtung brachten
dem Befund wenig Interesse entgegen, weil man solche Befunde offenbar noch gar nicht kannte
und sie daher der Fachparadigmatik nicht entsprachen. Erst die gliickliche — und wieder zufillige
— Fiigung, dass am benachbarten LVR-LandesMuseum Bonn das Projekt Roémische Grofsbronzen am
UNESCO-Welterbe Limes lief und genau dort den antiken Gussverfahren besonderes Interesse ent-
gegengebracht wurde, brachte den Durchbruch. Die am LandesMuseum Bonn und besonders in der
Person von Frank Willer geballte Kompetenz und dessen fachliches Netzwerk erbrachten inner-
halb kiirzester Zeit die erwiinschten neuen Ergebnisse, von der Visualisierung mittels hochauflo-
sender Computertomographie bis zur Analyse von Metall, Keramik und organischen Materialien.

18 Sollte man aber. Auf dem Workshop ,,Das Wachsausschmelzverfahren als Kulturtechnik“ enthiillte Andreas
Dorn der erstaunten Kollegenschaft, dass er einen vergleichbar sensationellen Befund (durch Gesteinsspaltung
gewonnene Kokillenformen, die auf Formschlosser verzichten konnen) bereits 2011 in seiner Publikation zu den
Arbeiterhiitten offentlich gemacht hat (Dorn 2011, 164-166).

19 Siehe Morenz/Hoveler-Miiller/El Hawary 2011 sowie die im Zuge dieses Projektes geplante Wiederaufnahme
archéologischer Arbeiten der Universitdt Bonn auf der Qubbet el-Hawa.
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Auch hier, im Bereich der naturwissenschaftlichen Analyse, erwies sich der Zeitpunkt als giinstig.
Mit der an antiken Objekten inzwischen gut erprobten Computertomographie konnten Zusam-
menhénge erkannt werden, die in den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts nur unter Zerstérung der
Objekte moglich gewesen wiren. Die Zuriickhaltung Edels bei der Analyse seines Fundes erscheint
aus dieser Perspektive geradezu weise: die Zeit war noch nicht reif. Wir hoffen, dass die nun
vorgelegten Ergebnisse dieser Zuriickhaltung auch in gewisser Weise den ndtigen Respekt zollen.
Uns sollte dieser Respekt daran erinnern, auch die eigenen Ergebnisse als solche zu sehen, die den
Moglichkeiten und dem Geist der Untersuchungsperiode entsprechen. Die Visualisierung von im
uCT gewonnenen Daten hilft, ein vollig neues Bild der Gegenstidnde zu erzeugen und aus diesen
Daten kann mittlerweile iiber den 3D-Druck auch eine dreidimensionale und haptisch erfassbare
Rekonstruktion erzeugt werden. Wir sollten in unserer Begeisterung fiir diese Technik jedoch nicht
iibersehen, dass auch scheinbar so natiirliche Konstrukte wie die Schatten werfenden 3D-Bilder
und eben das greifbar vorliegende Gotterfigiirchen Produkte der Befundansprache und -interpre-
tation sind. So, wie diese Rekonstruktionen eben doch nur die Interpretation von Daten sind, sind
auch alle anderen Ergebnisse der scheinbar so objektiven Untersuchungen immer das Ergebnis
einer Verarbeitung, Wertung und Definition durch den Forscher. Auch das unfehlbar wirkende
Abbild aus dem 3D-Drucker erweist sich bei genauer Priifung als Produkt seiner Zeit und des Zeit-
geistes. Ahnliches gilt auch fiir die Diskussion um die Metallbeprobung und Legierungsforschung.
Etliche der zu Edels Zeiten in grof3er Zahl erhobenen Daten und Befunde konnen und miissen
heute auf der Grundlage differenzierter Untersuchungen ihrer Entstehungsbedingungen neu eva-
luiert werden.20 Selbst die Naturwissenschaften sind, teilweise, zur Reflektion der Bedingungen
gelangt, die ihre Resultate bestimmen.

Zu diesen technologischen Fragestellungen treten die der Erforschung kultureller Zusammenhénge
im pharaonischen Agypten. Nekropolen wie die auf der Qubbet el-Hawa werden lingst nicht mehr
nur als Graberstétten gesehen, sondern als Elemente eines kulturellen Zeichensystems, in dem sich
die antike Gesellschaft realisiert. Die Komplexitit der Befundvergesellschaftung riickt so in das
Zentrum der Forschung. Sonderbefunde wie der des Konvolutes erweisen sich dabei héufig als die
beriihmte (und vermeintliche) Ausnahme, die auf die Regeln der symbolischen und praktischen
Interaktion verweist. Das zeigt nicht zuletzt eine beinahe komplette Verschiebung des interpre-
tatorischen Ansatzes bei der Beurteilung des Konvolutes. Waren wir anfangs davon ausgegangen,
dass die vielen Wachsreste in den Gussformen auf Fehlgiisse und damit eine relativ hohe Fehler-
quote in der Werkstatt hindeuten, so fiihrte die Entdeckung einer Blattgoldschicht an einem Fuf3-
teil in Form QH 207/40 durch Frank Willer und Johannes Auenmiiller dazu, die ganze Gruppe der
Sonderformen neu zu betrachten. Was zuvor etwas hochmiitig als Resultate mittelméaf3iger Gief3er-
kunst angesehen wurde,2! erwies sich als ein hochspezialisiertes Reparaturverfahren. Womit auch
der Deponierungszusammenhang eine neue Bedeutung bekommt.

20 Siehe Kapitel 6. Die Zusammensetzung und mégliche Herkunft der Gusslegierungen und die abwégende Haltung in
Orfanou/Rehren 2014 zur Frage der Bewertung von pXRF-Messungen, wie sie bei der Metallanalyse sehr beliebt
sind.

21 Auenmiiller/Fitzenreiter 2014, Fitzenreiter/Auenmiiller 2014a, Fitzenreiter/Auenmiiller 2014b sind noch
ganz von der ‘Fehlgussthese’ beherrscht. Dabei ist auch anzumerken, dass die Untersuchungen im pCT in drei
Etappen durchgefiihrt wurden und der Befund der Sonderformen erst in der letzten Etappe, nach Fertigstellung der
genannten Manuskripte, gezielt evaluiert wurde.
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Nicht zuletzt bewegt die Archiologie immer mehr die Frage, warum und wie sich Forschung
ihrer Gegenstidnde bemichtigt. Dies ist auch der Sinn dieses Abrisses der ,Forschungsgeschichte®,
der sich besonders darin gefillt, eher eine miandrierende, oft auf Zufillen beruhende Bewe-
gung festzustellen, denn eine zielgerichtete, geradlinige Entwicklung. Vorganger dafiir zu tadeln,
dass sie anderen Paradigmen folgten, ist so unnotig, wie fiir den eigenen Ansatz die Qualitit
»abschlieend“ anzusetzen. Insgesamt ist fiir die aktuelle Situation zu konstatieren, dass sich ein
Paradigmenwechsel von der Vorstellung der einsamen, endgiiltigen Endpublikation hin zu einer
prozessorientierten Forschung im Austausch abzeichnet. Dass bereits wiahrend der Projektphase
eine moglichst breite, interdisziplindre Kommunikation von (Teil-)Ergebnissen in Ausstellungen
und Publikationen erfolgte, mag man als Konzession an den Verwertungsgedanken sehen, der
als Ideal der Wissenschaftsforderung gern propagiert wird. Es ist aber auch ein Zeichen dafiir,
dass Forschung als ein Kontinuum verstanden wird, das sich im Austausch von Fachkollegen, der
Dokumentation und — auch das eventuell eine Konzession an den Zeitgeist — der Dinge realisiert.
So bleibt zuletzt festzuhalten, dass auch diese Publikation nur eine vorlédufige sein kann. Das Kon-
volut aus der Anlage QH 207 birgt einen praktisch unerschopflichen Datenreichtum, der auch in
Zukunft der forschenden Neugier neue Erkenntnisse ermoglichen wird.

| 21 |



Urheberrechtlich geschiitztes Material © EB-VERLAG DR. BRANDT



2. Der archaologische Kontext des Konvoluts

Johannes Auenmiiller

Der archiologische Kontext der Objekte gibt Rétsel auf. Diese Rétsel sind in ihrer Gesamtheit nicht
zu 16sen. Es sind jedoch Annidherungen an den Befund und seine Zusammensetzung moglich, die zu
einer tragfdhigen und belastbaren (Re-)Kontextualisierung der Objekte fiithren. Die hier vorgelegte
Befundbeschreibung orientiert sich zundchst an den bei Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1861-2007 zu
QH 207 publizierten Angaben. Andererseits werden dann neben Aussagen von Augenzeugen auch
verschiedene Informationen aus dem Archiv der Qubbet el-Hawa-Grabung in Bonn einbezogen,
die in Edel/Seyfried/Vieler 2008 nicht einzeln ausgewertet, jedoch fiir den Kontext der Objekte
aussagekraftig sind. Diese Informationen sind entweder vor Ort auf der Grabung erfasst oder bald
nach der Grabung in Deutschland zusammengestellt worden, so dass sie auf Grund ihrer zeitlichen
Nahe eine besondere Relevanz fiir die Rekonstruktion des urspriinglichen Kontextes erhalten. Im
Vorhinein ist jedoch zum Versuch der (Re-)Kontextualisierung zu konstatieren: Gewisse Aussagen
zum Befund im Allgemeinen lassen sich mit Sicherheit treffen, spezifischere Eingrenzungen oder
Zuordnungen sind jedoch weitaus schwieriger zu bewerkstelligen.

2.1 Die Qubbet el-Hawa

Qubbet el-Hawa (arab. ,Hiigel der Winde’) ist der Name einer prominenten Bergkuppe nubischen
Sandsteins auf der Westseite des Nil gegeniiber der modernen Stadt Aswan (Abb. 2.1 und 2.2;
vgl. zu diesem Platz allgemein Rosing 1990, 14-30; Seidlmayer 1999, 153-155; Morenz/Hoveler-
Miiller/El-Hawary 2011). Diese Bezeichnung ist auch namengebend fiir die Felsgrabernekropole,
die in pharaonischer Zeit in diesem Berg angelegt wurde (Tf. 1.1-2). Die Qubbet el-Hawa mar-
kiert von Norden kommend von weithin sichtbar den Beginn der Landschaft um den 1. Katarakt.
Dort hat sich der Nil iiber Jahrtausende durch Granit- und Granodioritfelsen, die die Reste des
magmatischen Gesteins eines intrusiven Plutons darstellen, vorbei an kleineren Gesteinsblocken
und grof3eren Felsinseln ein schmales Bett geschaffen, das vor der Regulierung des Nils durch die
Stauddmme im Siiden des Katarakts durch Stromschnellen und gewaltige saisonale Pegelunter-
schiede gekennzeichnet war. Das sandsteinerne Ufer des Graberbergs der Qubbet el-Hawa steht im
Siiden in direktem Kontakt mit dem Nil. In dieser Zone sind abgearbeitete Felsen, Felskammern
und die antiken Landestellen zu den weiter oben auf ungefihr halber Hohe des Berges liegenden
Grébern zu finden. Dazwischen ist die steile Hiigelflanke grof3tenteils von Flugsand und dem bei
der Reinigung der Gréber angefallenen Abraum bedeckt. Einige Felsgréber sind vom dortigen Ufer
und dem weiter im Norden liegenden Geldnde durch monumentale steile Aufwege zu erreichen,
die teilweise vom Sand befreit sind. Sie fiihren bis auf die halbe Hohe der Bergkuppe zu der Zone
kompakten und gebdnderten nubischen Sandsteins, der fiir die Anlage von monumentalen Grébern
in pharaonischer Zeit am besten geeignet war.

Die bisher bekannten Felsgréaber verteilen sich in dieser Zone auf drei iibereinander gestaffelt
liegenden Ebenen (Tf. 1.2). Das oberste Level umgibt fast die gesamte Flanke des Berges von Siiden
nach Norden. Die mittlere Ebene beginnt etwas weniger weit im Siiden und verlauft flussseitig bis
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Abb. 2.1: Karte des 1. Katarakts mit der Qubbet
el-Hawa im Nordwesten (nach: Seidlmayer 1999, 154,
Abb. 14).

Abb. 2.2: Die Felsgrdabernekropole der Qubbet el-Hawa von Siidosten (J. Auenmiiller).
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zu der Stelle, wo der steile und felsige Hang nach Nordwesten abknickt und somit ein Felssporn
nach Osten in Richtung Nil ragt. Dort befinden sich auch die Felsgréber der untersten Ebene. Auf
diesem Sporn entstand spiter eine koptische Klosteranlage, die auch &ltere Griber der obersten
Reihe nutzte (Abdin 2013). Von dort verlauft der Hang iiber der obersten Felsgréberreihe zum fel-
sigen Gipfel von 183 Meter N.N. hinauf. Dieser ist gekront vom weif} getiinchten Kuppelgrab des
Scheichs Sidi Ali Bin el-Hawa, dem der Berg seinen Namen verdankt. Von der Spitze zieht sich der
Hohenriicken noch ldnger nach Stiden hoch oben am Ufer des Nil entlang, wiahrend er in Richtung
Norden flacher abféllt. Im Nordosten des Graberbergs befindet sich ein kleiner vorgelagerter Hiigel
mit Grabanlagen, der ebenfalls zur Nekropole gehort. Dariiber hinaus sind am Fuf3 der Qubbet
el-Hawa im Nordosten auch Gréber in Form von sog. Mastabas in Nilschlammziegelarchitektur
bekannt geworden (El-Din 1994). Sie erweitern neben den Felsgrdbern des Alten Reiches das Bele-
gungsprofil der Nekropole im architektonischen Sinne. Inwiefern sie auch einen anderen sozialen
Horizont représentieren, ist zwar anzunehmen, jedoch nach heutigem Stand der Kenntnis nicht
sicher zu sagen (Seidlmayer 2005, 280-281).1

Die Qubbet el-Hawa war die Nekropole der lokalen Elite in pharaonischer Zeit, die hauptsich-
lich auf der Nilinsel Elephantine wenig im Siiden und spater wohl auch im Gebiet des heutigen
Aswan (,Syene‘) residierte. Die dltesten bislang bekannten Felsgrabanlagen datieren in das Ende
der 6. Dynastie in die Zeit des Konigs Pepi II. (Edel/Seyfried/Vieler 2008, XXVII-XL). Es handelt
sich um Graber von Expeditionsleitern, die im Auftrag des Konigs in den Siiden nach Nubien
oder in die angrenzenden Gebiete ausgesandt wurden, um militdrische Présenz zu zeigen und
um Zugriff auf die aus Zentralafrika kommenden Prestigegiiter zu erhalten (Edel/Seyfried/Vieler
2008, LII-LVII). Einige der Gréber besaf3en einen Aufweg vom Nil, der in einem in den Fels getrie-
benen Vorhof endete. Die Fassade des Grabes diente wie die mit Siulen oder Pfeilern gestiitzte
Felskapelle als Text- und Bildtrédger. Die teils ausfiihrlichen Texte charakterisieren die funktionale
Identitdt und die soziale Stellung des Grabherrn in Bezug auf den Konig, wiahrend die wenigen
Bilder bzw. rituellen Bildtableaus in den Grabern auf das soziale Umfeld des Grabherrn rekurrieren
und seine Person in die rituellen Geschehnisse des Totenkultes einbinden (Seyfried 2003; Vischak
2015). In den Felskapellen gingen schrég oder vertikal abfallende Schéchte mit Grabkammern in
die Tiefe ab, in denen der Grabherr und seine Kernfamilie bestattet waren. Die Prasenz von Neben-
schachtanlagen im Vorbereich einiger Graber zeigt, dass dort auch Familienangehorige der Funkti-
ondre sowie deren engeres soziales Umfeld (Klientel und Ritualisten etc.) bestattet wurden (Edel/
Seyfried/Vieler 2008, 212-230; 667-903; vgl. Seidlmayer 2001; Seidlmayer 2006; Seyfried 2003).

Die Nutzung der Qubbet el-Hawa als Nekropole der lokalen Elitefunktionére setzt sich in der
Ersten Zwischenzeit und dem Mittleren Reich fort. Dabei ist durch Untersuchungen des Stadtfried-
hofs auf Elephantine erkannt worden, dass dort ein groferer weiblicher Anteil an Bestatteten zu
konstatieren ist, so dass die Qubbet el-Hawa ab dem Ende des Alten Reiches vorwiegend fiir die
mannliche Elite als Bestattungsplatz gedient zu haben scheint (Résing 1990, 14-30; 105-116;
Edel/Seyfried/Vieler 2008, LI-LII; Seidlmayer i. Dr.).2 Im Mittleren Reich stechen die Anlagen der
von den ersten Konigen der 12. Dynastie eingesetzten Provinzgouverneure und lokalen Priestere-
lite wegen ihrer enormen Monumentalitdt und Ausstattung heraus (Miiller 1940; Edel/Seyfried/

1 Im Jahr 2008 ist am Ful3 der Qubbet el-Hawa durch Bohrungen eine weitere Mastaba entdeckt worden (Gatto
et al. 2009, 13, mit Anm. 11). Es ist daher davon auszugehen, dass sich im nordwestlichen Vorfeld der Felsgraber-
nekropole ein ausgedehnter Mastabafriedhof befunden hat.

2 Vgl. Jiménez-Serrano 2015 einerseits zu dem Phianomen, andererseits zu den laufenden spanischen Grabungen
auf der Qubbet el-Hawa.
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Vieler 2008, 423-438; 967; Jimenez-Serrano 2013). Wihrend die Zweite Zwischenzeit archéolo-
gisch weniger présent ist, werden im Neuen Reich dann einige wenige &ltere funerédre Anlagen fiir
neue Besitzer aus der regionalen Oberschicht umgewidmet oder iltere Schachtanlagen fiir neue
Bestattungen genutzt (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 493-494; 911-960; Hofmann 2004, 115). Die
eigentliche Nekropole der lokalen Elite dieser Zeit bzw. der 18. Dynastie wurde erst im Jahre 2013
nordlich der Qubbet el-Hawa entdeckt.? In der Spétzeit werden dltere Anlagen auf der Qubbet el-
Hawa, besonders solche aus dem Alten Reich, erneut als Grablegen genutzt (Edel/Seyfried/Vieler
2008, 270-271; 395-398; 1546-1548; 1824-1832; 1867-1912; 2010-2012; 2033-2042; vgl. zu
diesem Phinomen in Theben: Aston 2003, 157-159, und in Saqqara: Lacher 2011, 547-550).
Dabei dienen jedoch meist nicht die Grabschéchte, sondern die in den Felsen gehauenen Grab-
kapellen - also die einstigen Rdume der Rituale und des Totenkults — zur Deponierung der spét-
zeitlichen funerdren Ensembles. Auch in der griechisch-romischen Zeit und dariiber hinaus behilt
die Qubbet el-Hawa ihren Charakter als Bestattungsplatz, allerdings wohl weniger eines elitidren
Personenkreises der Region, als vielmehr der in der ndheren Umgebung zum Gréiberberg lebenden
Bevolkerung.

2.2 Grab 207 und die Artefakte der Gusswerkstatt

2.2.1 Grab QH 207 in der Spdtzeit
Die erste und unverzichtbare Datenbasis fiir die Beschreibung des Grabes QH 207 und seiner
Funde stellt das monumentale Werk zu den Grabungen der Bonner Mission auf der Qubbet el-
Hawa dar, das Karl-Joachim Seyfried und Gerd Vieler aus dem Nachlass Edel und basierend auf
der Bonner Archiv-Dokumentation herausgegeben haben (Edel/Seyfried/Vieler 2008). Dort sind
die Grabungsgeschichte, die angewendeten Dokumentationsmethoden und der Charakter der Bon-
ner Ausgrabungen umfassend geschildert (Edel/Seyfried/Vieler 2008, XX-XXVI; XLII-L). Dariiber
hinaus werden die iiber die Fundteilung nach Bonn gekommenen Funde aus QH 207, die sich
jetzt im Agyptischen Museum der Universitit Bonn befinden, aufgelistet (Edel/Seyfried/Vieler
2008, C-CI; vgl. Hoveler-Miiller/Siffert 2011, 309). Es wird dort jedoch auch auf die ungentigende
Dokumentation der meist ungestorten Funde und Befunde im Vorhof, in der Kultkammer und in
den Grabschédchten von QH 207 hingewiesen (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1861).4

Das Grab QH 207 wurde 1963 entdeckt und 1969 ausgegraben. Es befindet sich auf der unters-
ten Griberterrasse der Qubbet el-Hawa an der Spitze des nach Osten ragenden Sporns (Tf. 1.2).
Es ist Teil eines Ensembles von mehreren funerdren Anlagen (QH 206, 206a, 207 und 207a: Edel/
Seyfried/Vieler 2008, 1817-2007; Abb. 2.3 und 2.4; Tf. 2.1) des ausgehenden Alten Reiches und
der 1. Zwischenzeit, die denselben Vorhof nutzen.

3 Vgl u. a. http://www.egyptologyforum.org/bbs/USERARCE.pdf (Zugriff 29.07.2015).

4  Vgl. auch Rosing 2011, 219: , Argerlich war, dass Elmar Edel ebenfalls kaum archdologische Kenntnisse hatte. (...)
Wie auch immer, einen grofsen Schaden hat er im Jahre 1969 in der Kultkammer von Grab 207 angerichtet.“ und ebd.
222: ,Nach langen Arbeiten mit der Entfernung von Unmengen an Flugsand und nach klaren Hinweisen auf eine Existenz
der dritten Reihe von Grdbern, tauchte endlich die Tiir von Grab 207 auf. (...) Die grofsen Erwartungen wurden erfiillt,
dieses Grab enthielt eine Fiille von ganz neuen Funden und Befunden, vieles davon im Wesentlichen ungestort, vieles aber
auch ungeniigend dokumentiert.“
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Abb. 2.3: Die Ostspitze der Nekropole mit den drei Gréberreihen inkl. der Graber QH 206 und 207 (Ausschnitt aus
Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 1).

Abb. 2.4: Die Fassade der Felsgréabergruppe QH 206-207a mit dem gemeinsamen Vorhof (J. Auenmdiller).
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QH 207 wurde nach Ausweis der Architektur und der wenigen epigrafischen Befunde in der spa-
ten 6. Dynastie fiir ein ,Grof3es Oberhaupt des Konigs‘ namens Sobek-hotep errichtet. Auch ein
,HOfling‘ namens Ii-schema scheint opferempfangsberechtigt gewesen zu sein, da er eine eigene
Scheintiir im selben Grab besal} (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1861-1867; 1976-1979). Die Anla-
gen QH 206 und 207 sowie die kleineren Nebenanlagen teilen sich einen gemeinsamen Vorhof,
so dass von einer zeitlich nahen gemeinsamen Baugeschichte und Primdrnutzung im Zeithorizont
des spiten Alten Reiches auszugehen ist. Alle vier Gréaber inklusive des gemeinsamen Vorhofs
weisen eine komplexe Belegungs- und Nutzungsgeschichte auf, die bis weit iiber die dgyptische
Spatzeit hinaus reicht. Eine komplette archéologische Aufarbeitung aller Funde und Befunde wére
fir das Verstdndnis dieses Ensembles und seiner internen Chronologie von grofer Bedeutung.®
Eine solche Arbeit kann hier jedoch nicht geleistet werden, geht es doch hauptsdchlich um die
Frage des archidologischen Kontextes der Artefakte der Gusswerkstatt. Den vorhandenen Angaben
zu den hier im Hauptfokus stehenden Objekten geméif} darf man sich daher auf den spétzeitlichen
Belegungshorizont in QH 207 konzentrieren. Dieser findet im Nachbargrab QH 206 eine direkte
Parallele, da auch dort die alte Kultkammer in eine Grabkammer transformiert und fiir mindestens
20 Grablegen der Spétzeit genutzt wurde (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1824-1831; Tf. 2.2).

Fiir die Einbringung der Bestattungen der Spatzeit wurde der Kultraum des Grabes QH 207 durch
mit Nilschlamm verputzte und sich an der originalen Pfeilerstellung orientierende Trockenstein-
mauern in vier unterschiedlich groe und abgeschlossene Rdume unterteilt (Abb. 2.5). Diese vier
Réume scheinen fiir sukzessive Grablegen hergerichtet worden zu sein. Daher mag mit mindestens
vier zeitlich recht dicht aufeinander folgenden Belegungsphasen in der Spétzeit zu rechnen sein.
Das ,Begrédbnis 1‘ in Raum 1 direkt westlich des Eingangs zur Kultkapelle reprisentiert demnach
das jlingste Event in der Belegungsgeschichte der Spatzeit. Der Eingang scheint nach dieser Bestat-
tung endgiiltig mit grof3eren Steinblocken versiegelt worden zu sein. Er wurde erst 1969 im Zuge
der Ausgrabung des Vorhofs vor den Gréabern QH 206 und 207 wieder gedffnet. Die genannten
Mauern in der Kultkapelle sitzen auf einer dichten Sandschicht auf, in der dislozierte mensch-
liche Uberreste von mindestens 74 Individuen gefunden worden sind (vgl. Tf. 3). Die Sandschicht
fiillt die Kultkammer vom Horizont der spatzeitlichen Belegung bis zum Boden. Die meisten der
genannten ,Bestattungen‘ in dieser Sandschicht kamen — weil offenbar spéter zusammen gescho-
ben - in der nordwestliche Ecke der Kammer unter ,Begrébnis 11 zum Vorschein (Edel/Seyfried/
Vieler 2008, 1867 u. 1907-1910; Rosing 2011, 219). Die aus diesem Bereich stammende Keramik
(Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1903-1904; 1891-1895 u. 1900-1902, Figs. 66-101) datiert in die
1. Zwischenzeit bis ins Mittlere Reich. Sollten die menschlichen Uberreste in der kompakten Sand-
schicht mit dieser Keramik zu assoziieren sein, dann reprédsentieren sie verschiedene éaltere Nut-
zungsphasen oder auch Pliinderungsrelikte aus den &lteren Schichten von QH 207 (Edel/Seyfried/
Vieler 2008, 1867).

5 Dabei stehen Fragen nach der archiologischen und zeitlichen Relation der unterschiedlichen Nutzungsperio-
den inkl. des mutmaflich rituellen Deponierungshorizonts vor den Eingéngen von QH 206 und 207 zu den Bestat-
tungen des ausgehenden Altes Reich in beiden Grabern und den verschiedenen Phasen der Nach-/Neunutzung
des gemeinsamen Vorhofes zur Diskussion; zur Dokumentation des Vorhofes und der dortigen Funde vgl. Edel/
Seyfried/Vieler 2008, 1932-1974. Vergleichbare, jedoch weniger umfangreiche Vorhofbefunde wurden auch in
Vorhoéfen anderer Graber der Qubbet el-Hawa gemacht.
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Abb. 2.5: Situationsplan der Spatzeitbestattungen in QH 207 mit ,Raum 1° und ,Begrabnis 1° direkt hinter dem Grabein-
gang (nach Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1868, Fig. 1).

Im Gegensatz dazu waren die spitzeitlichen Bestattungen auf der Sandschicht in den vier abge-
teilten Rdumen weitestgehend ungestort und nur durch die iiblichen taphonomischen Prozesse
in Mitleidenschaft gezogen. Die numerische Bezeichnung der Grablegen inkl. ihrer Ausstattung
erfolgte offenbar im Zuge ihrer Freilegung. Ihre funerdre Ausstattung (Edel/Seyfried/Vieler 2008,
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1867-1907) entspricht mit anthropoiden Sandsteinsarkophagen (Buhl 1959), stuckierten, bemal-
ten und beschrifteten Holzsdrgen unterschiedlicher Form als Innen- und Auf8ensédrge (anthropoid
und als Kasten- oder Pfostensérge) (Taylor 1989; Taylor 2003), holzernen Kanopenkasten (Aston
2000), elaborierten Ptah-Sokar-Osiris-Statuetten (Raven 1978-1979; Raven 1984; Budka 2003a;
Budka 2003b), Perlenkragen und -netzen (Silvano 1980), Amulettschmuck (Miiller-Winkler 1987;
Hiittner 1995) sowie der Beigabenkeramik (vgl. Budka 2010b) allgemein den bekannten Formen
des 5. Jahrhunderts v. Chr. (vgl. auch Aston 1999; Aston 2003, bes. 149-162; Aston 2009; Taylor
2008 und Budka 2010a fiir weitere arché@ologische und typologische Vergleiche unter den genann-
ten Beigabenkategorien).® Elmar Edel beschreibt die archiologische Situation der Spitzeit in QH
207 wie folgt:

»[Das Grab] war im Inneren zur Hdlfte versandet und auf dem Sand lagen 12 Begrdbnisse aus der
Perserzeit (oder spdter). Die Sdrge waren alle farbig bemalt und beschriftet, doch von sehr unter-
schiedlichem Erhaltungszustand. Es handelte sich um sechs Mdnner und sechs Frauen, die alle, soweit
sich den Titeln entnehmen lief3, lokalen Priesterfamilien entstammten, so ein ,Priester des Chnum,
der Satis und der Anukis‘ namens Bnp-hnmw-h3%-nw oder die ,Musikantin der Satis‘ namens Rr. Der
bemalte und beschriftete anthropoide Holzsarg der Sp-n-Stt war vollkommen intakt, da er in einem
anthropoiden Sandsteinsarkophag lag und dadurch der Zerstorung durch die Termiten entgangen
war.“ (Edel 1973, ZAS 100, 4; zur Prosopografie der Bestatteten vgl. Edel/Seyfried/Vieler 2008,
1978-1979; familidre Beziehungen unter den Bestatteten mochte Rosing 1990, 30, im Gegen-
satz zu Edel 1973 ,,von archdologischer Seite* nicht erkennen.).

Nun ist in Edels Beschreibung keine Rede von den Objekten, um deren Herkunft wir uns an die-
ser Stelle bemiihen. Um diese Artefakte zu lokalisieren, gilt es, ,Begrdbnis 1‘ in Raum 1 westlich
des einst versiegelten Grabeingangs in Augenschein zu nehmen. Dieser Raum in der Siidostecke
der Kultkammer von QH 207 wird durch zwei Mauern im Westen und Norden eingefasst. Sie
stoBen biindig an die Siid- und Ostflanke des Pfeilers I an. Die fotografische Dokumentation
dieser beiden Mauern wurde scheinbar nach der Bergung der Bestattung vorgenommen (vgl.
Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1981, Abb. 3), jedenfalls sind am sehr welligen Boden keine Reste
der Grablege zu erkennen. Der Maf3stab auf dem Foto weist dem Raum bzw. der Mauer eine
Hohe von ca. 1 Meter zu, so dass bei einer Gesamthohe der Kultkammer von ca. 2 Metern (Edel/
Seyfried/Vieler 2008, 1862) von einer Sandschicht von 1 Meter Stirke in diesem Bereich aus-
zugehen ist. Nach den Personendaten auf der Ptah-Sokar-Osiris-Statuette (QH 207/12) scheint
,Begribnis 1° einer shm.yr-n-Stt ,Sistrumspielerin der Satet’ namens Rer zu gehoren. Als Tempel-
musikerin der Gottin Satet von Elephantine bettet sie sich gut in das funktionale Profil der in
der Spétzeit in QH 207 auf der Sandschicht Bestatteten ein. Anhand anthropologischer und
agyptologischer Daten konnten sechs Méanner und sechs Frauen als Besitzer der 12 Begribnisse
bestimmt werden (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1867-1907; Rosing 1990, passim). Die Titel der
Bestatteten weisen die Manner als Priester des Chnum bzw. der Triade von Elephantine und die
Frauen als Tempelmusikerinnen aus. Auch die weiteren genealogischen Daten mit Nennung des
Vaters und/oder der Mutter auf den Ptah-Sokar-Osiris-Figuren oder den Sérgen zeigen die soziale
und geografische Herkunft der Toten aus der Priesterelite von Elephantine (Edel/Seyfried/Vieler

6 Die Dissertation von J.-L. Podvin, Composition, position et orientation du mobilier funeraire dans les tombes égyp-
tiennes privées du Moyen Empire a la Basse Epoque, 2 vols, Lille 1997 war mir nicht zugénglich.
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2008, 1978-1979). Zwei ménnliche Individuen (,Begridbnis 2° und ,Begribnis 12‘) als Priester
von Chnum, Satet und Anuket nennen die gleichen Eltern, so dass sie als Briider zu identifizieren
sind. Alle andern Individuen ,,diirften hingegen nach Ausweis der Sarginschriften nur eine homogene
Berufsgruppe (Priester), jedoch ohne familidre Beziige darstellen“ (Rosing 1990, 150).

Bei der Vergabe der Fundnummern der Objekte aus QH 207 scheint man eine gewisse Logik
zu erkennen, die sich an der sukzessiven Bergung der spétzeitlichen Bestattungen orientiert (vgl.
die Liste von Objektnummern und Fundort Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1974-1976). Es sind
jedoch auch einige aufféllige ,Ausreifler’ vorhanden. Dies betrifft besonders die Fundnummern QH
207/2-9,7 die nicht — wie es eigentlich zu erwarten wire — der jiingsten Bestattung 1 zugeordnet
werden konnen, sondern entweder den Begrébnissen 5 und 9 zugehoren sollen, oder aber ohne
Kontext bleiben (vgl. Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1907-1908). Gemal der vorhandenen Dokumen-
tation konnte Seyfried die sukzessiven Fundnummern von 207/10 bis 207/67 und 207/132 dem
,Begrébnis 1‘ in Raum 1 zuordnen (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869-1878).8 Allerdings gibt er
einschréankend zu bedenken:

,Nur die Lage des Sarges, der dazugehorenden Ptah-Sokar-Osirisstatuette und eines geschlossenen
Gefidf3es sind dokumentiert, die Fundorte der zahlreichen anderen Artefakte kann auch aus der vorhan-
denen photographischen Dokumentation nicht erschlossen werden. Es ist daher vollkommen unklar, ob
die zahlreichen (metallenen) Statuetten und vor allem die ,,Werkstattausriistung“ mit den Guf$formen
und -modeln — die Fertigprodukte und ,,Rohmaterialien® zur Statuettenherstellung — diesem Begrdbnis
zuguweisen sind.* (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869).

Neben dem anthropoiden Sarg und der Ptah-Sokar-Osiris-Statuette am Siidende des Sarges ist im
publizierten Plan der Spétzeitbelegung von QH 207 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1868, Fig. 1;
Abb. 2.5) in der Nordwestecke von Raum 1 ein Keramikgefi3, das genannte ,,geschlossene Gefdfs“
QH 207/63 eingezeichnet. Zu diesem Stiick ist bei Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873, neben seiner
Beschreibung folgendes vermerkt:

»Inhalt: Statuette einer Isis, Holzfragmente, und die grofSe Gussform fiir 34 Osirisstatuetten. (= QH
207/14; QH 207/62; QH 207/132, Anm. d. Verf.)“

In diesem Eintrag ist zum ersten Mal von der archiologischen Provenienz einer Gussform die Rede,
alle anderen hier in Rede stehenden technologischen und kunsthandwerklichen Artefakte sind
lediglich Raum 1 bzw. dem ,Begrébnis 1‘ zugeordnet. Aus der Abfolge der Fundnummern l&sst sich
die Zugehorigkeit der Stiicke zu diesem Bereich der Kultkammer ebenfalls recht sicher ablesen,
wenn nicht die ,Ausreifer* QH 207/1-9 und QH 207/132 die Ordnung der Zahlen parallel zum
Fortschritt der Grabung in Frage stellen wiirden. Unter der Voraussetzung, dass die oben zitierte
Aussage zur Herkunft von QH 207/14, QH 207/62 und QH 207/132 stimmt, liee sich zumindest
eine der vielen Gussformen archédologisch lokalisieren. Dennoch bleibt die Frage offen, woher

7  Eshandelt sich um eine Falkenstatuette, wohl von einer Ptah-Sokar-Osiris-Figur (QH 207/2), zwei Ptah-Sokar-
Osiris-Statuetten mit Personennamen (QH 207/3: Tmj s3.t n hm-ntr-Hnm.w Hr-wds jr(.n) nb.t-pr Jwm.t; QH 207 /4:
Wrn), den Sockel eines ,Falkenidols‘ (QH 207/5), ein Fragment einer Ptah-Sokar-Osiris-Statuette (QH 207/6), eine
fragmentierte Statuette eines Falken (QH 207/8) und die Statuette eines liegenden Caniden von einem Pfostensarg
(QH 207/9).

8 Die Fundnummer QH 207/11 wurde nicht vergeben.
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dann all die anderen Gussformen und kunsthandwerklichen Artefakte neben QH 207/14, der ,Isis
mit Kind‘ aus Steatit, und QH 207/62, den beschrifteten Holzfragmenten, stammen.

2.2.2 Die Artefakte und QH 207 — Zeitzeugen

Um der Provenienz der technologischen und kunsthandwerklichen Objekte nachzugehen, sollten
im Kontext des Bonner Projekts auch Zeitzeugen befragt werden. In den Publikationen von Edel®
und Rosingl0 ist wie zu erwarten keine Rede von den Artefakten, da ihre Veréffentlichungen
naturgemil eine spezifische thematische Stof3richtung verfolgen. Einmal spricht Rosing (2011,
222) mit Bezug zu QH 207 jedoch von einer ,,Fiille von ganz neuen Funden und Befunden®, worunter
man vielleicht auch die Gussformen subsumieren konnte. Edgar Pusch nahm erst ab 1970 an den
Grabungen auf der Qubbet el-Hawa teil (vgl. Edel/Seyfried/Vieler 2008, XXIV, Tabelle 2). Er war
jedoch in Bonn mit einem grof3en Teil der Nacharbeit befasst, u. a. werden ihm auch die Umtu-
schungen der originalen Befundzeichnungen Jiirgen Wentschers zum Grab 207 und seinem Vor-
bereich verdankt. Jiirgen Wentscher nahm als Grabungstechniker in den Jahren 1967 und 1969
auf der Qubbet el-Hawa an den Ausgrabungen teil und beaufsichtigte 1969 die Dokumentation
von QH 207. Er hat seine Erinnerungen an die Grabungen in diesem Jahr festgehalten (Wentscher
2011). Grab 207 nimmt dabei einen grof3en Anteil ein (Wentscher 2011, 128-134). Wahrend der
Vorhof mit dem grof3flichigen Deponierungshorizont der Keramikgefa3e vollstdindig dokumen-
tiert wurde, konnte der Durchgang zur Kultkammer von seinen blockierenden Steinen geldst wer-
den. Dann beschreibt Jiirgen Wentscher (2011, 130) die Situation in Raum 1 wie folgt:

,Neben dem ersten Sarg stand eine sehr fragile Figur, die Beschriftungen an Vorder- und Riickseite
konnten aber noch kopiert werden (= QH 207/12 [Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869; 1874, Fig.
2; 1984, Abb. 6-7], Anm. d. Verf.). Am FufSende des Sarges befand sich ein hohes Tongefdfs (=
QH 207/63 [Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873; 1878, Fig. 29; 1984, Abb. 10] Anm. d. Verf.),
in dem nur drei faustgrofse Lehmklumpen lagen. Sie konnten ein Jahr spdter in der Bonner Museums-
werkstatt mit einem Rontgengerdt untersucht werden. Das Ergebnis zeigte, dass es sich um ‘verlorene
Gufsformen’ (...) handelte, die sehr feine bronzene Gétterfigiirchen enthielten, beispielsweise Isis mit
ihrem Sohn auf dem Schof$ sowie Statuetten in Dreiergruppen, etwa fiinf Zentimeter hohe Votivgaben.“

Basierend auf dieser Aussage lisst sich rekonstruieren, dass in dem genannten Gefal3 wohl weitere
Gussformen neben QH 207/132 oder auch génzlich andere Gussformen ,versteckt' gewesen waren.
So tritt die Flasche als der primére Ort der Deponierung wenigstens eines Teils der Gussformen in
den Blick. Es bleibt jedoch die Frage nach der Herkunft der anderen Artefakte offen. Nach einigen
Treffen und Telefonaten mit Jiirgen Wentscher als primédrem Zeitzeugen spricht er sich dagegen
aus, dass — wie bei Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873 dokumentiert — die ,Isis mit Kind‘ aus Steatit

9 Vgl die Liste von Edels Publikationen mit Bezug zur Qubbet el-Hawa: Edel/Seyfried/Vieler 2008, CXLIII-
CXLIV.

10 Rosing 1990, 21, macht lediglich Angaben zur Spatzeitphase in QH 207: ,,Obere Schicht der Kultkammer gut
ausgestattete, ungestorte Bestattungen der Spdtzeit (Abb. 5), darunter wenig gestorte mdchtige Schicht beigabenloser
Bestattungen.“ Und weiters auf S. 28: ,Bei den Kultkammern kommen noch Ausstattungsunterschiede hinzu: die obere
Schicht z. B. bei den Grdbern 206 und 207 besteht aus relativ reichen Bestattungen der Spdtzeit (26. Dynastie, 664-525
vC), mit Sarg, reicher Mumifikation, Ushebti, Perlengewand u.d. In scharfem Kontrast dazu stehen die mitunter mdchtigen
Straten beigabenloser Kultkammerbestattungen.
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(QH 207/14) und die Holzfragmente (QH 207/62) in diesem Gefif3 vorhanden waren.1! In einem
Brief vom Anfang Januar 2014 teilte uns Jiirgen Wentscher dankenswerterweise weitere Erinne-
rungen zu Grab 207 und den fraglichen Objekten mit (Wentscher 2015):

»Im Raum 1, von Grab 207, fanden sich in dem schlanken Gefdfs am Fufsende von Sarg 1 die drei
Objekte, die ich (...) als die Fd. Nr. 207/42, 207/43 und 207/132 (letzteres noch vollstindig) wieder
erkenne, auch weil sie 1972 oder 73 im Rheinischen Landesmuseum gerontgt wurden. Die Fotos hin-
gen lange an der Wand, im Durchgang zur Werkstatt. In der lockeren Sandschicht unter der 1. Mumie
(Begrdbnis 1) gab es m.E. keine Fundobjekte. Selbstverstdandlich wurde das ganze Material draufSen,
im Beisein des Museumsmannes, gesiebt. In Raum 2 und 3 war die Sandschicht besonders fest, hier
waren die Steine fiir die Zwischenmauern transportiert worden und fiir das Fundament unter dem letz-
ten Sarg, Begrdbnis Nr. 12. In dieser Sandschicht lagen viele Schddel und Skelettteile und dazwischen
immer wieder einzelne Objekte. Da jedoch keine Stratigrafie zu erkennen war, gab Prof. Edel, wie
schon im Raum 1, die Order die fast 1 m dicke Sandschicht mit den dlteren Bestattungen abzugraben
und draufsen zu sieben. (...) Fiir einzelne Fundstiicke habe ich Fundzettel geschrieben, die laut Frank
Willer noch bei den Objekten vorhanden sind. Auch in Raum 4, wo die Planierschicht nach Westen
leicht abfiel, gab es einplanierte Begrdbnisse, es miissen insgesamt 50 oder 60 gewesen sein. Das Sie-
ben wurde meist von dem Museumsmitarbeiter beaufsichtigt, der dann die Objekte an Frau Edel wei-
tergab zum Fotografieren und Katalogisieren. So sind die kleinen Kunstwerke nicht auf einer Art
Deponie gefunden worden, sondern lagen mit den einplanierten Skeletten (50 oder 60) in den
Rdumen 2, 3 und 4 in der Bestattungsschicht Nr. 1.

Mit dieser Aussage wird eine komplett neue Provenienz der technologischen und kunsthandwerk-
lichen Objekte der Gusswerkstatt ins Spiel gebracht, die den bei Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869-
1878 gemachten Angaben doch deutlich widerspricht. Sie deckt sich allerdings teilweise mit dem
rekonstruierten(!) Fundkontext fiir die Objekte mit unklarem Bezug zur Kultkammer in der dicken
Sandschicht (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1867; 1907-1910). Da an dieser Stelle jedoch viele Fra-
gen und Unklarheiten offen bleiben, sollen weitere Quellen in die Diskussion einbezogen werden,
von denen eine Kldrung des Kontext-Problems zu erwarten ist. Daher wird im Folgenden die origi-
nale Dokumentation der Grabung aus dem Jahr mit Bezug zum Grab 207 in den Blick genommen.

2.3 Die archédologische Dokumention

2.3.1 Das Grabungstagebuch

Eine erneute Recherche im Qubbet el-Hawa-Archiv der Abteilung fiir Agyptologie der Universitit
Bonn konnte einige weitere Hinweise und Dokumente auftuen, die die Herkunft der Objekte zu
kliaren helfen. An vorderster Stelle ist das Tagebuch der Grabung zu nennen, das von Angelika Edel
gefiihrt wurde. Im Jahr 1969 — dem Jahr der kompletten Ausgrabung von QH 207 — wurde die
Arbeit am 19. Februar begonnen. Die Teilnehmer waren Elmar Edel (E.E.), Angelika Edel (A.E.),
Birgit Kohl (K.), Jiirgen Wentscher (W.) und Friedrich Résing. Am 6. Mérz wird ,,Mittags vor 207

11 Telefonat Dezember 2014. In Topf von Bestattung 1 haben sich drei Gussformen befunden, die J. Wentscher
sicher als QH 207/132 und méglich QH 207/43 und 44 erkennt. All die andere Funde seien als Einzelfunde aus
der Schicht (Bestattungsschicht) unter der Spatzeitbelegung zum Vorschein gekommen.

|33 |



angefangen“. Vom 7.-10. wird mit Unterbrechung am 9. Marz (Sonntag und freier Tag) der Sand
vor QH 207 durch die Grabungsarbeiter abtransportiert. Am 10. Méarz stof3t man auf die jiingsten
Bestattungen in Hohe der Ausarbeitung iiber der Tiir von QH 207. Am 11. Mérz wird deren Sturz
sichtbar. Im Vorbereich des Grabes stoen die Arbeiter auf ,,Eine Menge Kleinfunde u. 16 Korbe
Knochen“. Der 12. Mérz ist schlieSlich der Tag, an dem die erste bemalte Schale zum Vorschein
kommt: ,,Viele Topfe u. Eine bemalte u. beschr. Schale vor dem Grab“. Dariiber hinaus gelingt es, den
die Tiir verschlieenden Stein zu entfernen.

Daraufhin sehen sich Angelika und Elmar Edel sowie der Grabungstechniker Jiirgen Went-
scher im Inneren der Felskapelle dem ,,1 Begrabnis (207/10)“ gegeniiber, zu dem vermerkt ist
(Herv. d. Verf.): ,,1 Topf mit vielen Beigaben u. 1 Ush. aus Holz (grof3, mit Vogel).“12 Alle drei
Archéologen sind darauf hin einerseits mit der Aufnahme der Objekte ,,.207/10 u. ff* der jiingsten
Bestattung in QH 207 und andererseits mit den Arbeiten im Vorbereich beschéftigt, so dass es
am 13. Mérz heif3t: ,,Riesenmenge von td. G. und anderen Topfen. Viele Skelette. E.E. u. W. dauernd
an 207. A.E. Fundbeschreibung. Riesenarbeit!.“ Am 14. und 15. Mérz wird die Arbeit konzentriert
fortgesetzt, wobei man tiefer ins Innere des Grabes vorstof3t und weitere Bestattungen der Spét-
zeit aufdeckt: , Arbeit an 207. 3 Begrdbnisse mit Osirisstatuen geborgen. 2 Sdrge (Holz mit Masken) 1
Steinsarg. E.E. u. W. dauernd in 207. A.E. Fundbeschreibung. K. wieder gesund. Zeichnet Kleinfunde
vom Topf bei Begrdbnis 1.“ und , Arbeit an 207. Weitere Begrdbnisse in K.Raum. E.E. u. W. Arbeit in
207. A.E. Fundbeschreibung. K. Zeichnet Funde aus dem Krug.“ Mit diesen Aussagen, die ja direkt
wihrend der Auffindung der Objekte aufgezeichnet wurden, scheint sich die Herkunft der Objekte
schliissig aufkliren zu lassen. Denn die ,Beigaben’, Kleinfunde vom Topf' und ,Funde aus dem
Krug‘ konnen im Kontext der konsekutiven Nummerierung (fast) aller Fundstiicke aus QH 207
eigentlich nichts anderes sein als die in Frage stehenden technologischen und kunsthandwerkli-
chen Artefakte der Gusswerkstatt!

Nach einem sonntéglichen Ruhetag wird die Arbeit an QH 207 am 17. Marz fortgesetzt. Die
fiir QH 207 relevanten Eintrdge aus dem Tagebuch sind im Folgenden aufgelistet. Mit ihrer Hilfe
lasst sich der weitere Fortschritt der Grabungen auch im angrenzenden Grab QH 206 sowie in
den Bestattungskammern des Alten Reiches in QH 207 beschreiben. Es wird dariiber hinaus klar,
wann z. B. die Fundlisten der Objekte — die gleich noch zur Sprache kommen - angefertigt wurden,
wer wann welche Objekte gezeichnet oder fotografiert hat und wann die mit der Erstellung der
Fundlisten einhergehende Nummerierung der Objekte fiir das Registerbuch der Aswaner Antiken-
behorde geschah.

17. Marz: ,Arbeit an 207. Skelette davon geborgen. Sdrge photographiert. E.E. u. W. Arbeit in 207.
A.E. Fundbeschreibung*

18. Mirz: ,Arbeit an 207

19. Marz: ,Arbeit an 207. Alle Mumien auf der Sandschicht geborgen*

20. Marz: ,Arbeit an 207, E.E. u. W. A.E. Fundbeschreibung, K. zeichnet Osirisstatue*

21. Marz: ,Arbeit an 207. A.E. Fundbeschreibung. Steinsarg aufgemacht. Fotografiert! E.E. u. W. In

207.“
22. Marz: ,Arbeit an 207 und 206: Fundbeschr.“
23. Sonntag

12 Die Bezeichnung ,Ushebti‘ meint hier eine Ptah-Sokar-Osiris-Figur.
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24. Marz: ,Arbeit an 207/1. In 206 Sandschicht in d. KK3 ausgerdumt. 20 Begrdabnisse. E.E. u. W.
Arbeit in 206 u. 207. A.E. Fundbeschreibung. K. zeichnet ST'* v. 207¢

25. Marz: ,Arbeit an 207/II1. Sdrge (2) aus AR. Einer gut erhalten (* anderer zerfallen). E.E. u. W.
Arbeit in 207. A.E. Fundbeschreibung. K. zeichnet ST von 207 & anderes*

26. Marz: ,,206 KK frei von Sand. In 207/1I angefangen und III fertig. E.E. u. W. AR-Sarg in 207.
Schrift gelesen u. kopiert. A.E. Fundbeschreibung u. Reg.book. K. zeichnet Bilder in 206 ab“

27. Marz: ,In 207 Arbeit an Schacht IV (V?). Schacht IV angefangen. E.E. u. W. Arbeit in 207. A.E.
Fundbeschreibung u. Reg.book*

28. Marz: ,In 207/1V 94 beschriftete Topfe gefunden. Schacht IV fertig gemacht. In 206 Schacht ange-
fangen. W. zeichnet und vermifst 207. A.E. Fundbeschreibung u. Reg.book. K. zeichnet Sarg
von 207 /1II“

29. Marz: ,Schdchte von 206 angefangen. W. zeichnet. E.E. Arbeit in Grab 32. A.E. Reg.book u.
Fundbeschreibung. K. zeichnet

30. Marz: Sonntag

31. Marz: ,Schacht I von 206 angefangen u. fertig gemacht. Beschriftete Topfe mit Fruchtnamen u. 4
Namen. (72 Stiick) W. zeichnet. K. zeichnet Ush. u. Guf$Sform u. Tépfe. A.E. Reg. u. Fundbe-
schreibung*

Ab 1. April wird dann vermehrt in QH 206 gearbeitet, wihrend auch noch andere Gréber (z. B. QH
34m) dokumentiert werden. Die Eintrdge zur Fundbeschreibung und dem Registerbuch wiederho-
len sich, allerdings wird kein unmittelbarer Bezug zu den Objekten aus QH 207 deutlich. Damit ist
QH 207 abgeschlossen. Am 9. April reist man aus Aswan nach Luxor ab. Von besonderem Interesse
ist der Verweis auf die Zeichnung einer (?) Gussform am 31. Marz. Mit aller Vorsicht konnte man
hier vermuten, dass es sich um QH 207/132 handelt. Deren Name setzt sich numerisch so deutlich
von den anderen — auch aus dem Topf/Krug stammenden? — Artefakten ab, dass man sich fragt,
wie diese spdte Nummer zu Stande gekommen ist. Von Bedeutung ist auch der Eintrag vom 12.
Marz, dass man mit der Aufnahme der Objekte ,,207/10 u. ff* aus dem ersten Raum von QH 207
beschéftigt war. Die Fundnummern QH 207/1-9 werden hier also nicht mit QH 207 in Verbindung
gebracht. Deren originaler archéologischer Kontext bleibt demnach weiterhin ein Rétsel.

2.3.2 Das Fundbuch

Neben dem Grabungstagebuch von 1969 befindet sich im Bonner Archiv auch das originale hand-
schriftliche Fundbuch, das die Objekte aus QH 207 nacheinander auflistet und kurz beschreibt.
Die einzelnen Eintridge sind mehrfach handschriftlich redigiert und in Bonn in eine maschinenge-
schriebene Fundliste iiberfiihrt worden. Dabei sind jedoch nicht alle Informationen iibernommen.
Die relevanten Eintragungen zu den einzelnen Stiicken sind im Objektkatalog zitiert (siehe Katalog
der Objekte). Dabei wird besonders mit Blick auf den Eintrag zu QH 207/63 - der keramischen
Flasche als mutmaflichem Behélter der Objekte — deutlich, dass deren Herkunft vielleicht doch in
diesem Gefild zu suchen ist. Das Fundbuch verzeichnet zu QH 207/63 den Eintrag (Tf. 6.1):

13 KK = Kultkammer.
14 ST = Scheintiir.
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,Hoher Krug von gzylindrische (sic!) Form mit gerade aufsteigendem Hals u. kleinem abgesetztem
Krempenrand. 2 umlaufende Verdickungen wie Ringe um den Hals. Hellbrauner Ton, aufSen roter
Uberzug (...) Boden ausgebrochen Inhalt: Nr. 207/145 — einschl. 62.132.“

Das Zeichen ,—“ mochte man hier als ,bis‘ lesen, sodass fast das komplette Konvolut von Objek-
ten einen sehr eindeutigen Herkunftsnachweis erhilt. In einem handschriftlichen Notizzettel, der
zur Redaktion des Fundbuches gehdrt, liest man zu der Flasche die Bezeichnung ,Schatztopf* (Tf.
6.2). Diese liebevolle Charakterisierung lasst sich mit den Angaben aus dem Tagebuch wie ,,Topf
mit vielen Beigaben“, ,Kleinfunde vom Topf* und ,Funde aus dem Krug“ bestens in Einklang bringen.
Damit bekommt die Deponierung der Artefakte in dieser Flasche erneut Unterstiitzung. Dieser
Ansicht widerspricht jedoch Jiirgen Wentscher, habe er doch dieses Gefa3 eigenhdndig umgedreht
und den Inhalt ausgeleert (Wentscher, miindl. Mitt.). Daher mag in der Zuweisung der Objekte des
Gusskonvolutes zu QH 207/63 auch eine nachtrédgliche Rekonstruktion ihrer Herkunft zu erken-
nen sein, die vielleicht damals im Kontext der Fundbeschreibung schon nicht mehr ganz klar war.
Das Tagebuch jedoch, das ja zeitnah gefiihrt wurde, unterstiitzt diese Zuweisung, wobei es die
»Kleinfunde vom Topf* leider nicht einzeln ausdifferenziert.

2.3.3 Die zeichnerische Dokumentation

Neben der textlichen Beschreibung der Funde im Fundbuch kann die zeichnerische Dokumenta-
tion des Grabes QH 207 und seiner Spatzeitbelegung in den Blick genommen werden. Dabei sind
vor allem die originalen Zeichnungen des dritten Planums des Vorhofs QH 207 des Grabes von
Jiirgen Wentscher von Interesse. Die von Edgar Pusch spéter in Bonn umgetuschten Zeichnungen
der Plana 1-3 und die Schnittzeichnung der Fassade sind mitsamt der Funde in Edel/Seyfried/
Vieler 2008, 1932-1962, Fig. 167-168, Fig. 182 und Fig. 193-194, vorgelegt. Es existieren jedoch
tatsdchlich zwei Zeichnungen im Bonner Archiv, die Planum 3 einschliefen. Wahrend die eine
Planaufnahme vor allem den gesamten Innenraum von QH 207 mit allen spéatzeitlichen Grablegen
enthilt (Tf. 3),16 nimmt die andere auch einen Teil des Vorhofes in die Befundaufnahme auf (Tf.
4). Auf dieser Zeichnung ist jedoch auch Raum 1 mitsamt der ,Bestattung 1‘ dokumentiert. Man
erkennt neben dem fiir die Frage nach der Provenienz der Objekte wichtigen Keramikgefafd (QH
207/63) parallel zur Siidwand des Raumes den rechteckigen Aufdensarg (QH 207/65) und den
anthropoiden Innensarg (QH 207/67), die beide auf keinem anderen Plan so detailliert verzeich-
net sind. In der siidostlichen Ecke des Raumes ist auch die Ptah-Sokar-Osiris-Figur QH 207/12
vorhanden, die gleichsam in der finalen Umtuschung auftaucht (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1868,
Fig. 1). Neben dieser Figur machen zwei dunkle Gebilde stutzig, deren Gestalt an Gussformen erin-
nert, die jedoch leider keine Legende haben. Unter Beachtung des Mal3stabs der Zeichnung (1:50)
sollte es sich um ca. 10-15 cm grofe Objekte handeln. Sollten hier also zwei Gussformen in ihrer
originalen Lage neben dem Sarg verzeichnet sein? In der Aufnahme des Ostteils von Raum 1 im
MaRstab 1:20 auf dem gleichen Zeichnungsblatt links sind sie jedoch nicht eingezeichnet, so dass
die Zeichnung eher schwache Indizien liefert, denn handfeste Beweise. Immerhin ist zu fragen, ob

15 Unter ,, 14“ steht die Nr. 12.

16 Man beachte auch die Aufnahme von Planum 4, der Sandschicht unter der Spétzeitbelegung (Tf. 3). Dort sind
besonders im Osten im Bereich bzw. unter den spétzeitlichen Rdumen 2 und 3 einige Schédel eingezeichnet, wel-
che einen Teil der 74 bzw. 85 dislozierten Individuen représentieren sollten, die aus dieser Schicht dokumentiert
sind (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1907-1910; Rosing 1990).
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alle Objekte des hier in Rede stehenden Konvoluts in der Flasche deponiert waren oder ob einige
davon auch an anderen Stellen zum Vorschein kamen.

2.3.4 Die fotografische Dokumentation

Im Bonner Qubbet el-Hawa-Archiv befindet sich eine grof3ere Anzahl von Negativen und Abziigen,
welche die Ausgrabung des Vorhofs vor QH 206 und 207 und die Situation im Inneren von QH 207
in Ausschnitten dokumentieren. Daneben gibt es noch einen Satz von Negativen und Abziigen, auf
denen die einzelnen Funde aus QH 207 mitsamt ihrer Fundnummer und einem Maf3stab abgelich-
tet sind. Wegen der oftmals sehr schlechten Qualitét der Schwarz-Weil3-Bilder ist nur ein geringer
Teil in Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1980-1995, Abb. 1-3; 6-32; Abb. 41-43, verdffentlicht. Dane-
ben gibt es noch einen Satz von Farbbildern bzw. -abziigen, die z. T. auf Jiirgen Wentscher zuriick-
gehen und/oder von Angelika Edel angefertigt wurden, um die spétzeitliche Belegung in der Kult-
kammer in hoher qualitativen ,Pressefotos‘ zu dokumentieren (Abb. 2.6; Tf. 6.3-7.2). Einige davon
sind in SW in Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1986-1988, Abb. 16-18 und 21-22, abgedruckt.

Abb. 2.6: Die Bestattungen 4 und 5 in ,Raum 4‘ der Kultkammer von QH 207 direkt hinter dem Durchbruch von
,Raum 1° (Foto-Nr. 69/1/11).

Die fotografische Dokumentation ist nach den Film- und Negativnummern geordnet. Dabei gewinnt
man den Eindruck, dass die Nummernsequenz auch den Fortschritt der Arbeiten nachzeichnet.
Dies scheint in einigen Féllen nicht zu funktionieren, da z. B. die Filmnummer einiger Farbfilme
kleiner ist als die der Befundfotos. Die Nummer setzt sich aus der Jahreszahl, der Filmnummer und
der Bildnummer zusammen. Wihrend das Bild 69/33/2 (Tf. 9.1) die Arbeiten vor der Fassade von
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QH 207 und damit auch das Stadium kurz nach Dokumentation von Planum 2 wiedergibt (vgl.
Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1940, Fig. 182), beschreiben 69/34/8 (Tf. 9.2) und das Bild Tf. 9.3 den
Zustand des Planums 3 vor dem Grab (vgl. Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1945, Fig. 193). Die Nega-
tive 69/9/25 und 69/9/35 wiederum zeigen die Grabfassade und den Vorhof nach Beendigung
der eigentlichen Ausgrabung (Tf. 9.4 und Abb. 1.4; vgl. Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1933, Fig. 167
und 1980, Abb. 2). Fiir das Innere von Raum 1, dem ja das Hauptaugenmerk fiir die Frage nach
der Provenienz der Objekte gilt, liegen mehrere S/W-Dokumentationsfotos vor, u. a. 69/1/55,
69/1/57, 69/1/59, 69/1/61 und 69/1/63 (Abb. 2.7; Tf. 10.1-3).

Abb. 2.7: Blick in ,Raum 1°
mit der noch original
vermauerten Nord- und
Westwand (Neg.-Nr.
69/1/55).

Abb. 2.8: Blick vom
Grabeingang in ,Raum 1° der
Kultkammer von QH 207 mit
,Begrabnis 1‘ mit Innensarg QH
207/66 (Neg.-Nr. 69/34/15).
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Sie zeigen diesen Raum und seine westliche und nordliche Vermauerung mit dem einen Stiitz-
pfeiler der Kultkammer in der Ecke, wobei der Boden des Raumes den Eindruck macht, schon
komplett freigerdumt worden zu sein. Anhand der Mauerstruktur der Westwand auf diesen Fotos
lassen sich dann zwei aus unterschiedlichen Perspektiven gemachte Bilder von ,Begrdbnis 1°¢ in
seiner originalen Lage identifizieren (69/34/15 und 69/34/16; Abb. 2.8 und Tf. 10.3). Sie zeigen
den anthropoiden Innensarg QH 207/66 mit weit aufragendem Fuf3teil; die Reste des Aullensarges
(QH 207/65) und die Ptah-Sokar-Osiris-Figur QH 207/12 sind dagegen bereits entfernt. Hinzu
kommt tatsdchlich auch ein instruktives Bild aus der Serie der Farbaufnahmen. Hier sieht man
— ebenfalls vom Grabeingang aus fotografiert — die Ptah-Sokar-Osirisstatuette der Rer neben den
Resten der Gesichtsmaske des Aul3ensarges (Abb. 2.9). Die Flasche QH 207/63 ist jedoch in allen
Féllen nicht mit im Bild.

Abb. 2.9: Blick vom
Grabeingang in ,Raum
1‘ mit dem Aul3ensarg
von ,Bestattung 1°
(QH 207/65) und der
Ptah-Sokar Osirisfigur
QH 207/12 (Foto-Nr.
69/1/1).

Wenngleich diese beiden Bilder keine Hinweise auf die Lokalisierung der Objekte des Konvolutes
bieten und auch die in der Zeichnung Tf. 4 vorkommenden dunklen Gebilde nicht erklédren, kann
zumindest die Positionierung von ,Begribnis 1‘ detaillierter beschrieben werden. Da das Fuf3teil
des Sarges weit nach hinten reicht, wird auch ersichtlich, dass die Fotos der West- und Nordwand
(Abb. 2.7 und Tf. 10.1-2) tatsdchlich erst nach dem Ausrdumen von Raum 1 entstanden sein
konnen. Die Mulde im Boden scheint entweder ein Ergebnis dieses Vorgangs zu sein, oder das
originale Bett fiir den Sarg zu reprédsentieren. Neben diesen Bildern sind zwei weitere im Hinblick
auf die Gussformen von Interesse: 69/34/12 und 69/34/13 (Abb. 2.10 und Tf. 10.4). Dort sind
die stark zerfallen Reste eines Sarges, ein Falke einer Ptah-Sokar-Osiris-Statuette und ein dunkles
Objekt, das in seiner Gestalt an eine Gussform erinnert, zu erkennen, die offensichtlich au3erhalb
eines Grabes zum Fotografieren auf Sand gebettet sind. Im Bonner Archiv findet sich zu diesen
Fotos — die wie die Mehrzahl der ,guten‘ Befundfotos auf A4-Pappen montiert sind — die folgende
Legende: ,,Begrdbnis 1; Maske vom Sarg sowie Vogel von der Osirisstatuette (207/12)“. In Bleistift hat
ein spidterer Bearbeiter zur Zahl 1 notiert: ,,oder 2!!“. In einer zusitzlichen Mappe mit Kontaktab-
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ziigen der Dias aus dem Jahr 1969 findet sich zu beiden Bildern die selbe Unterschrift: ,,207/KK,
Begrdbnis 1, Reste vom AufSensarg.” Damit ist tatsdchlich nur noch die Identitdt des dunklen Objekts
fraglich. Wenn also die originale Zuschreibung dieser Reste zu ,Begrédbnis 1° und die Identifikation
des dunklen Objekts als Gussform korrekt wére, ldge hier ein weiterer Hinweis fiir den Kontext
der Gussformen bzw. einer Gussform vor. Wahrend die Gussform (?) anhand des Fotos nicht ndher
identifiziert werden kann, diirfte sie eines der beiden dunklen Objekte darstellen, die ja auch
zeichnerisch im Kontext von ,Begridbnis 1‘ dokumentiert wurden (vgl. Tf. 4).

Abb. 2.10: Fragmente der
Gesichtsmaske des Aul3en-
sarges QH 207/65 vor QH
207. Man beachte rechts das
dunklere Gebilde neben der
Falkenstatuette

(Neg.-Nr. 69/34/12).

2.4 Datierung des Konvoluts

Im Folgenden soll der Versuch unternommen werden, die Datierung des Konvoluts der Gussfor-
men und kunsthandwerklichen Objekte auf eine breitere Basis zu stellen. Wahrend in den vorlau-
figen Publikationen (Fitzenreiter/Auenmiiller 2014a; Fitzenreiter/Auenmiiller 2015b; Auenmidiller
2014a; Auenmiiller 2015; Auenmiiller/Ehrig/Meinel/Schneider/Willer 2014) die Zeitstellung der
Artefakte in der fgyptischen Spétzeit bzw. spezifischer dem Ubergang von der Saiten- zur Ersten
Perserzeit (26.—27. Dynastie; 550-400 v. Chr.) angegeben war, sollen jetzt iiber die Keramik hin-
aus archdologisch-typologische Kriterien mit Bezug zu den begleitenden Artefakten in QH 207
wie auch die im Kontext des Bonner Projekts an drei Proben der Gusswerkstatt durchgefiihrten
Cl4-Datierungen zur Sprache kommen. Die umfassende Aufarbeitung der spatzeitlichen Belegung
von QH 207 (bzw. der Spétzeit auf der Qubbet el-Hawa) muss einer kompletten Studie des ortli-
chen Fundinventars vorbehalten bleiben.
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Die dgyptische Spétzeit umfasst die Dynastien 26-31 (Depuydt 2006a; Depuydt 2006b), also einen
Zeitraum von beinahe 700 Jahren. Die Ausgrédber scheinen sich mit der Eingrenzung der Datierung
der Bestattungen in QH 207 schwer getan zu haben. Edel 1973, 4 formuliert in einem Vorbericht
,Perserzeit (oder spiter)“, wihrend Rosing, dessen Datierungen auf dgyptologischen Information
von Elmar Edel beruhen, zur Belegung der Qubbet el-Hawa 1990, 26 ausfiihrt: ,,Sekunddrbegrdb-
nisse in bereits vorhandenen Anlagen finden sich bis in die 26. Dyn. der Spdtzeit, ca. 525 vC.“ An
anderer Stelle (Rosing 1990, 28) sagt er spezifisch zu QH 207: ,(...) die obere Schicht z. B. bei den
Grdbern 206 und 207 besteht aus relativ reichen Bestattungen der Spdtzeit (26. Dynastie, 664-525 vC)
mit Sarg, reicher Mumifikation, Uschebti, Perlengewand u.d.“ Schlief3lich findet man bei Rosing auch
eine frithere Datierung in die 25. Dynastie (Rosing 2011, 219).17 In Edel/Seyfried/Vieler 2008
wird — auf Grund des Charakters der Publikation als Materialvorlage - fiir die Funde in QH 206
und 207 und vergleichbare Befunde auf der Qubbet el-Hawa allgemein nur ,Spétzeit’ angegeben.

2.4.1 Objekttypologische Datierung

In den letzten Jahren hat die Erforschung der spétzeitlichen Funerdrarchédologie inklusive der
Objekte der Grabausstattung, des keramischen Formenrepertoires und seiner Chronologie grof3e
Fortschritte gemacht (vgl. u. a. Aston 1999; Aston 2003; Aston/Aston 2010; Budka 2010a; Ziegler
et al. 2013). Damit ist die Grundlage vorhanden, zur spétzeitlichen Belegung von QH 207 und
ihrer Datierung einige weitere Anndherungen in Richtung einer konzisen Datierung zu formulie-
ren. Am Beginn der Betrachtungen soll die Keramik stehen, da sie den besten Anhaltspunkt im Hin-
blick auf andernorts in stratifizierten Kontexten gefundenes Vergleichsmaterial bietet. Die Analyse
der Keramik ist jedoch vor das Problem gestellt, dass bei der Dokumentation der Keramik von der
Qubbet el-Hawa noch kein Verweis auf fabric-Angaben z. B. nach dem Vienna-System gemacht
werden konnte. Es liegen allgemein nur beschreibende Angaben zum Ton und seiner Farbe —
manchmal jedoch mit einer Referenz auf das Munsell Soil Colour Chart — vor, bei denen nicht ein-
fach zu entscheiden ist, aus welchem Ton das entsprechende Gefal} gemacht ist.18 Dariiber hinaus
ist bekannt, dass besonders in der materiellen Kultur einerseits regionale Unterschiede bestehen,
andererseits bestimmte Formen auch eine lange Laufzeit aufweisen, wobei sich die perserzeitliche
Keramik in Typenrepertoire und Technik an die der Saitenzeit anlehnt bzw. deren Tradition wei-
terfithrt (Defernez 2011).

Fiir ,Begribnis 1 sind drei Gefidl3e als Beigaben dokumentiert (QH 207/63, QH 207/67 u. QH
207/67.01), von denen jedoch nur QH 207/63 (Kat. 9.1; Taf.49.e-g) (Edel/Seyfried/Vieler 2008,
1873; 1878, Fig. 29) auswertbar und chronologisch signifikant ist. Die Flasche mit zylindrischem
Hals ist von tonnenférmiger Gestalt. Sie besteht aus hellbraunem Ton, ist aul}en mit einem roten
Uberzug versehen und weist am Hals, dessen Miindung in eine leicht gerundete Lippe ausliuft,
zwei umlaufende Wiilste auf. Damit ist sie in Form und Machart vergleichbar mit Flaschen, die v. a.
in Deponierungen von Balsamierungsmaterial in den Nekropolen von Saqqara gefunden wurden.
Aston 2011 hat samtliche Cachettes von Saqqara zusammengestellt (vgl. auch Aston/Aston 2010,
15-59; und zu dhnlichen Befunden in Theben Aston 2003, 153-155; Budka 2010a, 433-459) und
die typologisch aussagekréftige Keramik ausgewertet. Dabei entspricht QH 207/63 der ,,larger bot-
tle with a characteristic ribbed neck, which may, or may not have a distinct collar at the junction of the

17 In Hoveler-Miiller/Siffert 2011, 307-312, sind einzelne ausgewédhlte Funde aus QH 206 und 207 dagegen
sogar recht spit in die ,,Spdtzeit/Ptolemderzeit, 30./31. Dynastie, ca. 380 bis 250 v. Chr.“ datiert.
18 Vgl. zu den Tonarten (der Spétzeit) und ihrer Klassifizierung Aston 1999, 2-9; Budka 2010a, 191-199.
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shoulder and base of the neck.“ Und zur Behandlung des AuReren fiihrt er aus: ,,Normally made of
Nile B2 fabric these bottles are also usually red slipped, and very often burnished“ (Aston 2011, 66; 75
und 77, Fig. 1.4 und Fig. 3.12). Mit Blick auf die Datierung dieser Form ist ihre Kontextualisierung
mit anderen Typen in den Balsamierungsdepots der Aston’schen Typen B1 und B2 von Bedeutung
(Aston 2011, 49-66). Aston 2011, 68, votiert mit Blick auf die caches vom Typ B1 fiir ,,a date in the
late 6™ to early 5% century*, wihrend die vom Typ B2 schwieriger zu datieren seien. Fiir sie schligt
er eine Datierung in das Ende des 5. Jahrhundert v. Chr. vor (Aston 2011, 68-70).

Diese Datierung erhélt Bestédtigung durch die Funde solcher Flaschen in den spitsaitischen
und frithperserzeitlichen Schachtgrabanlagen in Abusir. Die ,bottles with ribbed neck” sind u. a. aus
den Grabern des Udjahorresnet (Bares 1999, 87-91 mit Parallelen, Fig. 16/1-2 u. Tf. 21, Fig. 66),
des Iufaa (Bares/Smolarikova 2008, 166-168, 186, Fig. 49/1-3) und des Menekhibnekau (Bares/
Smolarikova 2011, 141, Fig. 175; 146, Fig. 191; 152-153, Fig. 213 [aus Balsamierungsdepot])
belegt. Dazu kommen Exemplare aus den spitzeitlichen Griabern aus dem Umfeld der Mastaba des
Akhethetep (Ziegler et al. 2013, 283-287, Kat.-Nr. q1A.P13-21, bes. Kat.-Nr. q1A.P18 [Schacht
ql, Galerie A]) und aus den Balsamierungsdepots und originalen oder wiederbenutzten Schichten
in der Nekropole des Neuen Reiches siidlich des Unas-Aufwegs (Aston/Aston 2010, 47-48; 220-
221, Tf. 14-15, Kat.-Nr. 103 u. 106; 258, Tf. 52, Nr. 88-217; 93-94, 234, Tf. 28, bes. Kat.-Nrn. 245
u. 246). Diese Evidenz aus vornehmlich memphitischen Kontexten (vgl. auch French/Ghaly 1991,
118, Nr. 83; Lecuyot 2000, 239, Nr. BE.8, mit weiteren Parallelen) l4sst sich in die Ubergangszeit
von der 26. zur 27. Dynastie, d. h. dem spiten 6. im Ubergang zum 5. Jahrhundert datieren. In
Aston/Aston 2010, 171-183, ist damit der Ubergang von Phase B2 zu Phase C beschrieben.

Die Schiissel (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1879, QH 207/71.01; 1883, Fig. 36 [als QH
207/101]) aus dem Kanopenkasten QH 207/71 von Bestattung 2 findet perserzeitliche Parallelen
im thebanischen Asasif (Budka 2010, 221, Abb. 87; 524-525, Nr. 125, Reg.-Nr. 122a, mit weiteren
Vergleichen), in Karnak (Masson 2011, 277, mit Fn. 62 [mit Vergleichen]; 299, Figs. 47-48) oder
auch auf Elephantine (Aston 1999, 222-224, Tf. 69, Nr. 1987, mit einer Vielzahl von Vergleichen
aus ganz Agypten; vgl. Aston 1999, 210-212, Tf. 65, Nrn. 1905-1910, zu Stiicken der 26. Dynas-
tie). Daneben sind dhnliche Schiisseln, sog. goldfish bowls, auch aus spitzeitlichen Bestattungen
(Ziegler et al. 2013, 257-267, Kat.-Nr. q1.P11-13; ebd., 283-287, Kat.-Nr. q1A.P6) oder Balsamie-
rungsdepots und Schachtgrébern (Aston/Aston 2010, 39-42; 216-217, Tf. 10-11, bes. Kat.-Nr. 70
u. 74; 88 u. 230; 139-140; 245, Tf. 39, bes. Kat.-Nr. 331 [datiert prézise perserzeitlich]) des frithen
5. Jahrhunderts aus Saqqara bekannt. Man befindet sich hier mit diesen beiden ,Leitformen‘, der
Flasche QH 207/63 und der Schiissel QH 207/71.01, sicher in Phase C von Aston/Aston 2010,
179-180. In der Befundzeichnung der Bestattungssituation im Grab QH 207 ist der Kanopenkasten
QH 207/71 neben dem Sarg zu erkennen (Tf. 3), so dass die Verbindung zwischen der Bestattung
und dieser Schiissel sicher ist.

Dies gilt auch fiir den sog. keg, der nordlich von ,Begrdbnis 3‘ neben der Ptah-Sokar-Osiris-Figur
QH 207/74 deponiert wurde (Abb. 2.11). Wahrend man mit der Flasche QH 207/63 besonders
Parallelen im memphitischen Raum kennt, ist dieser keg QH 207/77 (Edel/Seyfried/Vieler 2008,
1887, Fig. 44; 1985, Abb. 15) bis heute ein typisches Produkt der Keramikproduktion aus den
Oasen der Westwiiste wie z. B. Dachla (Hope 2000). In Dachla selbst,!® wo diese charakteristi-

19 Vgl. auch Darnell 2000, bes. 228, mit Anm. 5 zu diesen Formen aus Dachla, die von der 25.-29. Dyn. datieren.
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Abb. 2.11: Der zu ,Begrabnis 3‘ in ,Raum 2 gehdrende keg QH 207/77 (Neg.-Nr. 69/21/34 und Edel/Seyfried/Vieler
2008, 1887, Fig. 44).

schen Stiicke siga genannt werden, datieren vergleichbare Formen in das 5. Jahrhundert v. Chr.
(Hope 2000, 200-201, Fig. 5-6, Typen Al und B1), und in ‘Ayn Manawir in der Oase Kharga
sind etwas jiingere Parallelen aus der Zeit zwischen 460-400 v. Chr. bekannt (Marchand 2000,
221-223, Fig. 1-2). Die Vergleiche aus Karnak (Masson 2011, 283; 305, Abb. 91 u. 93) und dem
Asasif (Budka 2010a, 395-396, Abb. 161) lassen sich wie das Fragment aus Saqqara (Ziegler et
al. 2013, 257-267, Kat.-Nr. q1.P70) ins Ende des 6. Jahrhunderts bzw. das friihe 5. Jahrhundert
datieren. Die besten Parallelen jedoch findet das Stiick QH 207/77 auf Elephantine (Aston 1999,
240-241, Tf. 75, Nr. 2089-2090; Tf. 76, Nr. 2091, mit Vergleichen). Die Stiicke lassen sich wegen
des archdologischen Kontexts in Bauschicht 4, Haus G, Raum 3 in die spéte Saiten- bzw. die friihe
Perserzeit setzen (Aston 1999, 213-215; 234; vgl. auch Aston 2007, 441-442, Fig. 15).

Die beiden weiteren Keramikbeigaben der Bestattung 3 sind ein Kelch (QH 207/67)20 und
ein Henkelkrug (QH 207/75.01)21 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1881-1882; 1886-1887, Fig. 43
u. 45). Wahrend Typen wie der Kelch, eine offene Form mit gerader Wand und scheibenformiger
Bodenplatte, ldngere Laufzeiten haben und sehr spezifische typologische Variationen zeigen (vgl.
Aston 1999, 168-169, Tf. 50, Nrn. 1563-1572; 199, Tf. 61, Nrn. 1814-1817 [um 750-600 v. Chr.,
25. Dyn. bis Mitte 26. Dyn.]; 250, Tf. 79, Nrn. 2180-2183 [4. Jahrhundert]; 283-284, Tf. 92, bes.
Nrn. 2448-2449 [3. Jahrhundert]; 340, Tf. 115, bes. Nrn. 3033-3043 [spites 3.-2. Jahrhundert]),
sind die engsten Parallelen unter den spétsaitisch-perserzeitlichen Typen zu identifizieren (Aston
1999, 218, Tf. 66, Nrn. 1937-1940), von denen einige wie das Stiick von der Qubbet el-Hawa am
Rand geschwaérzte Stellen aufweisen. Funktional sind sie damit als Riuchergefdae ausgewiesen
(Seyfried 1990, 312; vgl. auch Masson 2011, 271-272 mit Parallelen, 293, Fig. 13).

Der Krug QH 207/75.01 befand sich — vergleichbar mit Schiissel QH 207/71.01 - im zur
Bestattung 3 gehdrenden Kanopenkasten QH 207/75. Beide représentieren damit die Gefal3e fiir

20 Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1881: ,,Offenes Gefdfs mit geradem, leicht gerundetem Rand, schriger Wandung und
scheibenférmiger, gerader Bodenplatte. Mittelfeiner, rétlichgelber (7.5 YR 8/6) bis rosafarbener (7.5 YR 7/6) Tom (sic!)
und einem beidseitigen, hellbraunen (7.5 YR 6/4) Uberzug mit geschwdrzten Stellen. H.: 7,5 cm; ¢ Rand: 13 cm; ¢ Stand-
fldche: 6,4 cm.“

21 Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1882: ,Geschlossenes Gefdfs mit leicht schrdg nach aufsen gezogenem, gerundetem
Rand, kleinem Ausguf$ (Anm. 133: Nur in der verbalen Beschreibung dokumentiert), bauchigem GefdfSkorper, rundem
Boden und einem am Rand und der Schulter angebrachten Henkel. Feiner, roter Ton. Aus zahlreichen Scherben, die sich
in dem Kasten mit der Obj.-Nr. 207/75 befanden, zusammengeklebt. H.: 14,9 cm; ¢ ohne Henkel: 11,9 cm.“
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die Aufbewahrung der balsamierten Uberreste in den Kanopenkisten. Typologische Parallelen fiir
den Henkelkrug — den man funktional an anderer Stelle auch als cooking pot anspricht — finden sich
in Qedua im Ostdelta (Hamza 1997, Tf. 2, Nr. 9; Saiten- bis Perserzeit) und in Saqqara (Ziegler et
al. 2013, 257-267, Kat.-Nr. q1.P46; Aston/Aston 2010, 50 u. 222, Kat.-Nr. 115; 258, Tf. 52, Nr.
P453). Er beschreibt eine Form der Phase C bei Aston/Aston (2010, 179-183, Fig. 46). Die etwas
jingeren Vergleiche aus Theben (Budka 2010a, 225, Abb. 90, bes. Reg.-Nr. 352f) haben einen
eingezogenen Boden und einen etwas hoheren Henkelansatz. Auf Elephantine ist ein solcher Krug
auch mit zwei Henkeln dokumentiert (Aston 1999, 219-220, Tf. 67, Nr. 1958), der ebenfalls in die
spate Saiten- bis Perserzeit datiert (vgl. auch Aston/Aston 2010, 44 u. 219, Kat.-Nr. 92).

Wahrend ,Begrébnis 12° in QH 207 ohne Keramikbeigabe ist, ist fiir die Bestattung 11 eine Vielzahl
von Gefden dokumentiert (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1903-1904; 1891-1895 u. 1900-1902,
Figs. 66-101). Bei einer typologischen Betrachtung zeigt sich jedoch schnell, dass es sich bei
den meisten Stiicken um deutlich &ltere Stiicke als die Bestattung handelt. Dies ist u. a. mit Blick
auf die charakteristischen drop-shaped-Formen (QH 207/138.01; QH 207/141; QH 207/142-148),
die kleinen Flaschen (QH 207,/134.01; QH 207/140) und die grof3eren schlanken Flaschen (QH
207/135; QH 207/136) zu erkennen, fiir die sich im von Stephan Seidlmayer zusammengestellten
und diskutierten Korpus der Keramik der 1. Zwischenzeit und des frithen Mittleren Reiches eine
Vielzahl von Parallelen identifizieren lassen (Seidlmayer 1990). In das hohe Mittlere Reich weisen
die drei Exemplare der carinated bowl QH 207/158.03 mit ihrem charakteristischem Ritz-Dekor
(vgl. Schiestl/Seiler 2012, 224-228; 244-245; 280-282; bes. 288-291).22 Dies gilt auch fiir die
beiden spatmittelnubischen Stiicke. Der Napf QH 207/16023 mit dem typischem Ritzmuster einer
Gegenschraffur I in Raue‘s Terminologie (vgl. Sdve-Soderbergh 1989, 1. 15-19, 53-56, II. Tf. 20,
PIb4 u. PIc2; Gatto et al. 2009, 39-43, Figs. 8-10) gehort nach Dietrich Raue in die Stufe 7B von
Elephantine und datiert damit in die spéte 13.-17. Dyn. (pers. Mitteilung; vgl. dazu auch Raue
2010; Raue 2016). Dazu passen auch die Fragmente QH 207/161 zeitlich, die einen klassischen
Kerma-Beaker (vgl. Gratien 1978; Privati 1999) darstellen. All diese Stiicke reprisentieren einen
bzw. wohl mehrere &ltere Nutzungsphasen in QH 207. Sie sind daher nicht kontemporar mit der
spatzeitlichen Belegung zu sehen.

Anhand der mit den Bestattungen in QH 207 sicher kontextualisierten Keramik l&sst sich deren
Zeitstellung in die spéte Saiten- bis in die Perserzeit archédologisch substantiieren. Ausgehend von
der Rekonstruktion von hypothetischen thebanischen elite tomb groups der Spitzeit von David
Aston (2003, bes. 155-162; vgl. auch Budka 2010a, 353-358) kénnen auch die anderen Elemente
der Grabausstattung unter typologisch-chronologischen Gesichtspunkten in den Blick genommen
werden. Da die Ptah-Sokar-Osiris-Statuetten aus QH 207 auf Grund ihrer Texte gut dokumentiert
worden sind, sollen sie den Anfang bilden. Insgesamt war bis auf ,Begrébnis 10‘ jede der elitdren
spatzeitlichen Bestattungen in QH 207 mit einer solchen Statuette ausgestattet (Edel/Seyfried/Vie-

22 Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1894: ,,3 (!) kleine Knickwandschalen mit geradem, an der Oberseite eingekerbten Rand
und eingezogenem, geradem Boden mit Standring. AufSen, zwischen Rand und Amplitude, ebenfalls eine umlaufende, wel-
lenférmige Ritzverzierung. Roter Ton; aufSsen und innen: roter Farbiiberzug. H.: 6,6 cm; ¢ Rand: 16,1 cm, ¢ des Standrings:
3,7 cm.“

23 Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1895: ,,3 aneinanderpassende Randfragmente eines geschlossenen GefdfSes (Napf der
C-Gruppe) mit leicht nach innen gezogenem, gerundetem Rand und dem Ansatz der gerundeten Wandung. Etwa 1,9 cm
unterhalb des Randes beginnt auf der AufSenseite das charakteristische, regelmdfSige Ritzmuster, in dessen Vertiefung sich
Reste weifser Farbe erhalten haben. Mittelfeiner, nahezu schwarger Ton. H.: 11 + x cm; ¢ Rand: ca. 13,1 cm.“
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ler 2008, 1869-1907; Begr. 1: QH 207/12, Abb. 6-7; Begr. 2: QH 207/70, Fig. 32-34, Abb. 11-12;
Begr. 3: QH 207/74, Fig. 40-41, Abb. 13-14; Begr. 4: QH 207/79, ohne Abb.; Begr. 5: QH 207/7,
Fig. 47; Begr. 6: Sockel QH 207/78, Fig. 52 und Statuette QH 207/91, ohne Abb.; Begr. 7: nur
Falke QH 207/99, ohne Abb.; Begr. 8: QH 207/103, Fig. 59a-b; Begr. 9: QH 207/1, Edel 1994, Tf.
2; Begr. 11: QH 207/116, Kopf und Rumpf, Fig. 64; Begr. 12: QH 207/129, Fig. 110-111). Dabei
erinnern diese Statuetten von der Qubbet el-Hawa an die Typen III und IVA-C in der Typologie
von Raven 1979, die vornehmlich in die 26. Dyn. bzw. deren Ende datieren. In Saqgara wurden
vor wenigen Jahren im Grab des Ninetjer aus der 2. Dynastie vergleichbare Ptah-Sokar-Osiris-
Figuren aus einer spétzeitlichen Wiedernutzung der unterirdischen Kammern geborgen (Lacher
2011, 547, Abb. 12 [bes. Mitte]). Nicht weit davon entfernt sind im Umfeld der Mastaba des Akhe-
thetep in unterirdischen Grabkammern weitere Parallelen zu Tage gekommen (Ziegler et al. 2013,
130-131, Kat.-Nr. hA.07; 296, Kat.-Nr. q1C.02; 305-306, Kat.-Nr. q3.06; 314, Kat.-Nr. q3D.10).
Auch die Stiicke ohne jeglichen Kontext aus der Grab QH 207 oder seinem Umfeld (Edel/Seyfried/
Vieler 2008, 1907, Figs. 112-113, Abb. 24-26) passen sich in die vorgeschlagene Datierung ein.

Ein Kanopenkasten gehorte ebenfalls fast regelhaft zur Ausstattung der Bestattungen (Begr. 2: QH
207/71, Fig. 35; Begr. 3: QH 207/75, Fig. 42; Begr. 6: QH 207/92, Fig. 54; Begr. 7: QH 207/98,
Fig. 57; Begr. 8: QH 207/104, Fig. 60; Begr. 12: QH 207/130bis, Fig. 111bis). Aufgrund des
meist schlechten Erhaltungszustandes wurde wéahrend der Ausgrabung vor allem versucht, die
konstruktiven Details zu kldren, wahrend die Aufnahme der Dekoration weniger Aufmerksamkeit
erfuhr. Auch hier konnte eine komplette Aufarbeitung des Materials unter Einbeziehung der sich
in Bonn befindenden Farbbilder von der Situation in QH 207 substantiellere Aussagen ermogli-
chen. Nichtsdestotrotz zeigen die Angaben zu den Kanopenschreinen, dass es sich mehrheitlich
um die Aston’schen Typen C1 und teilweise C2, allerdings ohne die charakteristische Hohlkehle,
handelt, deren Zeitstellung das Ende der 25. Dynastie und die beginnende Perserzeit ist (Aston
2000, bes. 165-167). Parallelen mit einem Vogel als Aufsatz finden sich auch in Saqqara (Ziegler
et al. 2013, 297, Kat.-Nr. q1C.03; 307-308, Kat.-Nr. q3.09a; vgl. auch das spatere Exemplar ebd.,
382-383, Kat.-Nr. n1B.19), wiahrend von der Qubbet el-Hawa vor allem Aufsidtze in Form von
liegenden Caniden (Anubis) fiir die Kanopenkisten als auch die Pfostensédrge bekannt sind (Edel/
Seyfried/Vieler 2008, 1889 u. 1898, Fig. 54 [QH 207,/92]; 1904-1905, Fig. 107 [QH 207/131 und
QH 207/130]; 1908 u. 1990, Abb. 31-32 [QH 207/9]).

Die Sarge in QH 207 und ihre Dekoration wurden wegen ihres oftmals schlechten Zustands eben-
falls nur eingeschrankt dokumentiert. Das Hauptaugenmerk lag einerseits wegen ihres Inhalts auf
den Inschriften, andererseits auf der Gewinnung konstruktiver Details. Damit fallen die Séirge als
»eine der wichtigsten Objektgruppen im Fundmaterial aus Nekropolen“ (Budka 2010a, 284) bei der
Beurteilung der spéitzeitlichen Belegung von QH 207 weniger ins Gewicht. Dabei ist mit Budka
2010a, 296 im Hinblick auf die chronologische Identifizierung zu konstatieren, dass ,,Stiicke aus
der 27. Dynastie noch kaum von spditsaitischen unterschieden werden kénnen.“ Ein saitischer Sarg von
der Qubbet el-Hawa, der im Winter 1901-1902 von Lady William Cecil ausgegraben wurde, ist
nicht nur chronologisch, sondern auch in seinen Motiven als ein recht enges Vergleichsbeispiel
heranzuziehen (Elias 1996, bes. 111-116). Die duf3eren Pfostensirge vom qgrsw-Typ mit Ba-Vogel
und Anubis-Aufsidtzen, die im Grab QH 207 dokumentiert wurden (Begr. 5: QH 207/85; Begr.
11: QH 207/114.1; Begr. 12: QH 207/118) lassen sich indes recht gut mit Exemplaren aus der

| 45 |



26. Dyn. vergleichen (Taylor 1989, 56; Taylor 2003, 117-118, design 2, Abb. 73; vgl. auch Budka
2010, 292, Abb. 129). Beim Blick auf die dekorierten anthropoiden Siarge wird klar, dass in QH
207 keine spezifisch oder exklusiv élteren Dekor- und Konstruktionsformen z. B. aus der 25. Dyn.
belegt sind (vgl. Taylor 1989, 53-62; Aston 2009, 269-290; Budka 2010a, 284-294, mit Abb.
127). Die anthropoiden Sarge, die teils als Auen- oder alleinige Sérge (Begr. 2: QH 207/69; Begr.
4: QH 207/83; Begr. 7: QH 207/97; Begr. 8: QH 207/102; Begr. 9: QH 207/105.01; Begr. 10:
QH 207/109), teils als Innensérge (Begr. 3: QH 207/73.2; Begr. 11: QH 207/114.2; Begr. 12: QH
207/118.01) iiberliefert sind, konnen — sofern Inschriften und Dekoration dokumentiert wurden —
mit Einschrankungen dem design 3 von Taylor 2003, 113-115, zugewiesen werden. Mit Blick auf
Konstruktion und Dekoration wird deutlich, dass in Theben kontemporéire, d. h. perserzeitliche
Vergleiche fehlen (Taylor 2003, 119). Aus dem mitteldgyptischen Achmim lassen sich dagegen —
wiederum im Bewusstsein regionaler Unterschiede — einige vergleichbare Stiicke der dortigen
,Gruppe B‘ anfiihren (Brech 2008, 97-127).

In Saqqara konnen die Sarg-Ensembles der Spétzeit (wohl Saiten- bis Perserzeit) aus dem Grab
des Ninetjer (Lacher 2011, 547-550, Fig. 13-16) und in den Schachtgribern aus dem Umfeld der
Akhethetep-Mastaba als Parallelen genannt werden. Dort ist vor allem im Schacht q1 und der
Galerie A Keramik der spiten Saitenzeit und der frithen Perserzeit gefunden worden (Ziegler et al.
2013, 257-267; 283-287). Den anthropoiden Sdrgen QH 207/114 und 207/83 sind dort die Sarge
qlA.02a und qlA.03a (Ziegler et al. 2013, 276-278, Abb. 128-129; Abb. 131-132) in Form recht
dhnlich. Das Dekor des Sarges mit der Nummer q1C.01a (Ziegler et al. 2013, 292-295, Abb. 136
[dort auch in die 26.-27. Dyn. datiert]) kann verhaltnisméf3ig gut mit QH 207/73 verglichen wer-
den. Der recht einfache Kastensarg (Begr. 6: QH 207/90) und der anthropoide duf3ere Steinsarg
von Begr. 3 (QH 207/73.1) entziehen sich momentan einer typologischen Datierung. Man verglei-
che jedoch Buhl 1959 mit Parallelen zu letzterem und Ziegler et al. 2013, 150-158; 197-204, Figs.
102-111; 312-313, Ph. 668, mit Kastensidrgen aus den Anlagen h2 und q3D in Saqqara.

Dass die mumifizierten und bandagierten Korper im Inneren der Sdrge mit Perlenkrégen und Per-
lennetzen bekleidet waren, wird anhand der zu fast jeder Bestattung dokumentierten Menge an
Rohren- und Ringperlen deutlich (Begr. 1: QH 207/13 und 207/14; Begr. 2: QH 207/71.02; Begr.
3: QH 207/73.01; Begr. 4: QH 207/83.01; Begr. 5: QH 207/87 und 88; Begr. 7: QH 207/207/100;
Begr. 10: QH 207/112.01; Begr. 12: QH 207/120 und 120.01). Wie dieser Perlendekor jedoch im
Einzelnen ausgesehen hat, ist nur in Ausschnitten dokumentiert, da nur die wenigsten — so QH
207/120 - im Verbund geborgen wurden. Daher verschlie3t sich diese Objektgruppe auf der Qub-
bet el-Hawa einer chronologischen Diskussion. Allerdings kann mit Blick auf die wenigen publi-
zierten Fotos (Wentscher 2011, 135, Abb. 12; Rosing 2011, 220, Abb. 11) festgestellt werden, dass
es sich um Perlennetze von Flora Silvanos Typ C (Silvano 1980) handelte, den auch Aston 2003,
162 fiir Bestattungen des 5. Jahrhunderts inkl. des Ubergangs zur 27. Dyn. typisch hilt (vgl. auch
das Perlengewand der Imakhetheretresnet aus Abusir in Bare$/Smolarikova 2008, 351, Tf. 49a;
und das fast intakte Perlennetz aus Saqqara in Lacher 2011, 548-550, Fig. 16).

Schlief3lich waren zwei Bestattungen in QH 207 mit Mumienmasken ausgestattet: Begribnis 11
mit QH 207/115 und Begréabnis 12 mit QH 207/119 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1891 u. 1987,
Abb. 19; 1904 u. 1989, Abb. 23; Hoveler-Miiller/Siffert 2011, 310-311, Abb. 18-19; Wentscher
2011, 136, Abb. 13). Fiir diese Stiicke wurde eine Datierung in die 30.-31. Dynastie vorgeschlagen
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(Hoveler-Miiller/Siffert 2011, 310-311), die vor dem Hintergrund der ermittelten Zeitstellung der
spatzeitlichen Belegung von QH 207 nicht zutreffend ist. Solche Objekte auf typologischem Weg
zu datieren, ist ein kompliziertes Unterfangen (Stadler 2004, 26-48). Die Stiicke von der Qubbet
el-Hawa konnen jedoch als Formen des einfachsten Typs I angesehen werden, den Stadler fiir sein
Korpus definiert hat (Stadler 2004, 37-41). Fiir die beiden Stiicke aus Grab QH 207 sollte basie-
rend auf der vorangegangenen Diskussion eine spitsaitische bis perserzeitliche Datierung festste-
hen. In diesen Horizont mochte man auch die vergleichbare Maske aus QH 206 (Edel/Seyfried/
Vieler 2008, 1826 u. 1853, Abb. 12; Hoveler-Miiller/Siffert 2011, 308, Abb. 17) setzen. Diese
Einschatzung mag ihre Bestdtigung in den Mumienmasken finden, die in Sagqara in den spétzeitli-
chen Gribern im Umfeld der Akhethetep-Mastaba dokumentiert wurden (Ziegler et al. 2013, 303,
Kat.-Nr. q3.03c (I); 309-311, Kat.-Nr. ¢3D.01b (I) und 02b (I); 379, Kat.-Nr. n1B.16c).

2.4.2 Die naturwissenschaftliche Datierung

Wie sich gezeigt hat, kann man das Beigabenensemble der spitzeitlichen Bestattungen in QH
207 mit hoher Sicherheit auf archéologisch-typologischem Weg in das 5. Jahrhundert, d. h. im
Besonderen in den Ubergang von der 26. zur 27. Dynastie, also einen Zeitraum von ca. 570-480
v. Chr., datieren. Im Rahmen des Bonner Projekts zu den Artefakten der Gusswerkstatt wurden
an drei Objekten bzw. an von ihnen gewonnenen Samples C14-Datierungen vorgenommen. Der
naturwissenschaftlichen Datierung von altdgyptischen Artefakten wurde in den letzten Jahren im
Kontext verschiedener Projekte zu neuem Einfluss in der Chronologiediskussion des dynastischen
Agypten verholfen (vgl. Bronk Ramsey et al. 2010; Shortland/Bronk Ramsey 2013). Auf Grund der
guten historisch-chronologischen Synchronisierung der dgyptischen Spéatzeit mit anderen Kulturen
des (6stlichen) Mittelmeerraums (Depuydt 2006a; 2006b) ist jedoch nur eine geringe Anzahl von
14C-Samples von Artefakten der 26. oder 27. Dynastie beprobt worden. Diese sind sehr bequem in
der Egyptian Radiocarbon Database der Universitdt Oxford abrufbar und bieten fiir die Daten von
der Qubbet el-Hawa gute Referenzen.24

Tab. 2.1: Die Ergebnisse der 14C-Analysen der Proben ABB Organik 2, 4 und 5.

Die Beschreibung der Aufbereitung und Datierung der Bonner Samples orientiert sich am Abschluss-
report von Ronny Friedrich zur 14C-Datierung. Das Curt-Engelhorn-Zentrum Archiometrie Mann-
heim war mit der Analyse der Samples betraut, die in Bonn von Frank Willer (LVR-LandesMuseum
Bonn) von den Objekten genommen wurden. Neben einer Holzspanprobe von der Auf3enseite des
sog. Modelklotzes QH 207/37 (Kat. 1.2) (ABB Organik 2) wurden zwei Wachsproben — ein Sample
von einer Osirismodellfigur QH 207/59 (Kat. 2.5) (ABB Organik 4) und ein anders aus der Gussform
QH 207/50 (Kat. 4.12) (ABB Organik 5) — zur Datierung ausgewahlt. Mit den Wachsproben sollte

24 https://cl4.arch.ox.ac.uk/egyptdb/db (Zugriff 02.08.2015).
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sichergestellt werden, dass man tatsidchlich Material aus dem unmittelbaren Herstellungs- bzw.
Nutzungszeitraum der Gussformen datiert, wiahrend die Holzprobe an einem fiir die 14C-Analysen
Jjtraditionellen‘ Material als Korrektiv dazu dienen sollte. Die Holzspanprobe wurde mit HCI, NaOH
und HCI vorbehandelt (Acid/Base/Acid-Methode). Danach wurde sie wie die unbehandelten Wach-
sproben im Elementaranalysator verbrannt, wobei das CO2 aus der Verbrennung katalytisch zu
Graphit reduziert wurde. In Tabelle 2.1 sind die Ergebnisse der Datierung aufgefiihrt.

Abb. 2.12: Kalibrationskurve
der Probe ABB Organik 2
(Holzspan von QH 207/37;
Kat. 1.2).

Die Kalibration des 14C-Alters der einzelnen Samples wurde mit dem Datensatz INTCAL13 und
SwissCal 1.0 durchgefiihrt. Zur Darstellung der Kalibrationsgrafiken wurde das Programm OxCal
4.2 genutzt (Abb. 2.12-14). Bei einem ersten Blick auf die Ergebnisse fallen keine grof3eren Abwei-
chungen unter den drei Samples auf. Ihre C14-Alter liegen mit den moglichen Standardfehlern in
einem definierten Bereich, der sich jedoch entlang des sog. ,Hallstatt-Plateaus‘ der Kalibrations-
kurve bewegt. Dieses Plateau ergibt sich durch eine Reduzierung der athmosphérischen C14-Kon-
zentration zwischen 2500 und 2400 BP mit dem Effekt, dass entsprechende C14-Daten regelhaft
mit dem gesamten Zeitraum zwischen 800 und 400 BC korrespondieren. Sieht man dennoch im
Speziellen auf die Werte fiir die Holzspanprobe und die Probe aus der Wachsfigur, wird deutlich,
dass sich beide ungemein nahe stehen: Das Alter fiir ABB Organik 2 liegt mit 68,2 % Wahrschein-
lichkeit innerhalb des Bereichs von 755-541 BC, wobei innerhalb dieser Spanne weitere Intervalle
mit spezifischen Probabilitdten angegeben sind. Dabei fallen die Zeitrdume von 670-608 BC und
596-541 BC mit den grof3ten Gesamtwahrscheinlichkeiten von 24,4 bzw. 22,2 % ins Auge. Bei der
konservativen Bewertung von 95,4 % datiert die Probe in die Zeit zwischen 772-485 BC (Abb.
2.12). Mit dem Sample ABB Organik 4 verhilt es sich im 68,2 %-Wahrscheinlichkeitsbereich #hn-
lich. Dort sind mit 669-611 BC (24,2 %) und 594-542 BC (23,3 %) zwei Zeitspannen mit hoheren
Werten vorhanden. Innerhalb der 95,4 %-Wahrscheinlichkeit datiert die Probe in die Zeit von
766-516 BC (Abb. 2.13). ABB Organik 5 scheint dagegen im 95,4 % im Bereich zwischen 753-415
BC etwas jiinger zu sein. Die Werte der einzelnen Wahrscheinlichkeitsintervalle innerhalb von
68,4 % und 95,4 % variieren starker als bei den anderen Proben, wobei hier sogar eine 48,0 %ige
Probabilitét fiir die Zeitspanne 594—-419 BC vorliegt (Abb. 2.14).
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Abb. 2.13: Kalibrationskurve
der Probe ABB Organik 4
(Wachs von QH 207/59;
Kat. 2.5).

Abb. 2.14: Kalibrationskurve
der Probe ABB Organik 5
(Wachs aus QH 207/55;

Kat. 4.12).

Vor dem Hintergrund der Resultate wird deutlich, dass alle Daten in das Zeitfenster fallen, das
auch auf archéologisch-typologischem Weg fiir die spétzeitliche Belegung in QH 207 ermittelt
worden ist. Allerdings scheint eine gewisse Tendenz zu einer &lteren Datierung der Samples im
Vergleich zur typologischen Datierung vorzuliegen. Dabei ist einerseits zu bedenken, dass mit
den 14C-Daten der Zeitraum bestimmt ist, in dem die Objekte Kohlendioxid (CO2) aus der Atmo-
sphére aufgenommen haben. Damit konnen sowohl das Holz als auch das Wachs élter als der
Moment ihrer tatsidchlichen Verwendung im Kontext der Gusswerkstatt datieren. Andererseits ist
mit Blick auf bereits publizierte 14C-Altersbestimmungen von spétzeitlichen Samples und deren
Kalibrierung?2> stets eine vergleichbare Datumsspanne von mehreren hundert Jahren innerhalb der
95,4 %-Wahrscheinlichkeitsspanne vorhanden, die auf das genannte ,Hallstatt Plateau‘ und damit

25 https://cl4.arch.ox.ac.uk/egyptdb/db.php und https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html (Zugriff 02.08.2015).
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einhergehende Kalibrationsprobleme zuriickgeht. So ist hier zu konstatieren, dass die 14C-Daten
dem Ansatz der Artefakte in den Zeitraum der spéten 26. bis frithen 27. Dynastie nicht widerspre-
chen, ihn jedoch auch nicht prézisieren helfen. Wiirde man die 14C-Alter der drei Proben unkali-
briert als BP-Werte ansetzen, so wiirden mit 528 BC, 527 BC und 504 BC tatsichlich Daten in der
,gewiinschten‘ Zeit herauskommen.

Das Fazit der C14-Analysen der mit den Artefakten assoziierten (bzw. in einem sicheren techno-
logischen Zusammenhang stehenden organischen Reste (Wachs, Holz) legt eine Datierung der
Samples mit hochster Wahrscheinlichkeit in den Zeitraum von 754-418 BC nahe. Wenn man - im
vollen Bewusstsein der methodischen Probleme - die grof3ten Probabilitdtswerte in den einzelnen
Kalibrationskurven als belastbar ansidhe, konnte man das Holz von QH 207/37 um 670-608 BC,
das Modellwachs einer der Osirisfiguren QH 207/59 um 669-611 BC und das Wachs aus der Guss-
form QH 207/50 um 594-415 BC datieren. Ein Blick auf die Kalibrationskurven zeigt jedoch, dass
ein solches Vorgehen den Daten nicht gerecht wird und nur der Erzeugung von geringeren und
,verstindlicheren‘ Zeitspannen fiir die Objekte geschuldet ist. Daher mag es mit Blick auf die Daten
auch verfehlt sein, die Artefakte des Bronzekonvolutes zeitlich vor die spatsaitisch-perserzeitliche
Belegung der Kultkammer von QH 207 zu setzen. Wenn die Rekonstruktion ihres Kontextes in der
Flasche QH 207/63 stimmt, sollte eine gewisse zeitliche Ndhe zwischen beiden bestehen. Sonst
miisste man ja spekulieren, dass die Gussformen etc. &ltere Objekte sind, die irgendwo einen
gewissen Zeitraum ungenutzt ,herumlagen’, bis sie im Moment der Vorbereitung von Bestattung 1
wieder von Interesse waren und so den Weg in das Grab fanden. Solche anekdotischen Erklarun-
gen konnen jedoch vor dem Hintergrund der Exzeptionalitdt der Objekte nicht befriedigen.

2.5 Eine Gusswerkstatt auf der Qubbet el-Hawa?

An dieser Stelle soll noch kurz auf die Problematik einer Gusswerkstatt auf der Qubbet el-Hawa
eingegangen werden. Fiir eine mogliche Lokalisierung einer solchen Installation bote sich der Vor-
hof von QH 206 und 207 an, so dass eine gewisse raumliche Ndhe zwischen der ,Deponierung‘ der
Artefakte und ihrer vorhergegangenen Herstellung und Nutzung vorhanden wire. Die Idee einer
tatsdchlichen Gusswerkstatt im Vorhof von QH 207 entziindet sich u. a. an der Beschreibung einer
Ziegel- oder Steinstruktur in Planum 3 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1944-1945, Fig. 193). Ostlich
vor QH 207a bilden schraffierte rechteckige Formen, die der Zeichnungskonvention entsprechend
als Steine zu erkennen sein sollten, eine halbrechteckige Einfassung mit zwei diagonal orientierten
Steinen in ihrer Mitte. Sie ist als ,Feuerstelle‘ bezeichnet. Planum 3 beginnt ca. 0,5 m iiber dem
Boden des Vorhofs. Dieses Planum ist im Besonderen von den zwei gro3eren Deponierungszonen
von Votiv- und Modellkeramik vor den Zugdngen zu QH 206 und 207 charakterisiert, unter denen
sich auch die figiirlich bemalten Schalen befanden (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1962-1974). Diese
aufergewoOhnlichen Schalen gehoren wie auch die weiteren Keramikformen typologisch in das
frithe Mittlere Reich, d. h. im Besonderen in den Beginn der 11. Dynastie (Seidlmayer 2001, 237;
Schiestl/Seiler 2012, 182-183). Die kleine Struktur befindet sich auf ungefidhr gleichem Niveau
wie der Deponierungshorizont. Seyfried fasst den Kenntnisstand zu dieser Struktur wie folgt
zusammen: , Auf den kleinen Bereich einer durch Nilschlammziegel oder Bruchsteinen gefafsten Feuer-
stelle (?) kann mangels weiterer Beschreibung nur verwiesen werden, ohne daf$ sich der blofsen Feststel-
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lung eine durch dokumentierte Befunde gestiitzte Interpretation anschliefsen kénnte.” (Edel/Seyfried/
Vieler 2008, 1944).

Auf der originalen Befundzeichnung des Planums 3 vor QH 207 und 207a (Tf. 4) von Jiirgen Went-
scher liest man zu den schraffierten Formen, dass es sich wohl um Stiitz- oder Begrenzungsteine
fiir einen weiteren Grabschacht handelt. Die Legende ,Feuerstelle’ ist den beiden diagonal orien-
tierten Steinen im ,Inneren‘ der Struktur hier auch beigeschrieben. Der mutmafRliche Grabschacht
ist nicht weiter dokumentiert. An eine Feuerstelle konnte sich Jiirgen Wentscher bei den Zeitzeu-
gengespriachen in Bonn im Jahr 2014 nicht erinnern. In der finalen Aufnahme des anstehenden
Felsens des Vorhofs als Planum 4 (Tf. 5) scheinen siamtliche Steine entfernt zu sein, es findet sich
eine rechteckige Struktur an ihrer Stelle, die an Abarbeitungen des Bodens denken ldsst. Um einen
Grabschacht aber scheint es sich nicht gehandelt zu haben, dieser wire anders dokumentiert (vgl.
Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 3.1-38: Grabschichte im Planum mit grauer Fiillung markiert)
und sicher auch komplett ausgegraben worden.

Dariiber hinaus ist die — im Kontext der Ausgrabung erst generierte — artifizielle Stratigrafie
entscheidend fiir die zeitliche Zuweisung der ,Feuerstelle‘. Sollte es diese wirklich gegeben haben,
sollte sie mehr oder weniger kontemporar mit dem Deponierungshorizont der frithen 11. Dynas-
tie anzusetzen sein. Das dariiber angelegte Planum 2 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1940-1943,
Fig. 182) liegt ca. 0,50-0,80 m iiber Planum 3 und schneidet damit direkt den Zugang zur Kult-
kammer von QH 207. Das Planum ist von einer kompakten Lage Bruchsteinen unmittelbar vor
der Grabfassade charakterisiert. Im Norden und Siiden an den Begrenzungsmauern befinden sich
Bestattungen in holzernen Kastensédrgen, deren Beigabeninventar — vor allem die Keramik — eine
Datierung in das Mittlere Reich nahelegt (vgl. u. a. Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1943, Fig. 186, QH
207 0/1118.01 mit Seidlmayer 1990, 89, Abb. 35, QA 270 und ebd., Fig. 189, QH 207 0/1119.02
mit Seidlmayer 1990, 370, Abb. 162, *EF 137/2; zu den einzelnen Typen vgl. unbedingt auch die
entsprechenden Formen in Schiestl/Seiler 2012). Zwischen diesen Bestattungen und dem kleinen
Felsgrab QH 207a mit vier Grablegen (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 2003-2007) sind nur wenige
Funde verzeichnet, sie bilden jedoch einen geschlossenen Horizont iiber der ,Feuerstelle‘. Damit
sollte dieses Feature im Vorhof mit hoher Sicherheit weit vor die Spatzeit und die Wiedernutzung
von QH 207 als Grabanlage datieren.26

Was schlie8lich mit Blick auf den Vorhof, die ,Feuerstelle’, Grab QH 207 und die Qubbet
el-Hawa im Allgemeinen auffillt ist die Tatsache, dass technologische Artefakte wie Schmelztie-
gel oder Fragmente von Tuyéres (Tondiisen), die eine Gusswerkstatt anzeigen konnten, von hier
nicht dokumentiert sind. Dies diirfte neben der Datierung der ,Feuerstelle‘ der zweite gewichtige
Punkt sein, der gegen eine Lokalisierung einer Gusswerkstatt im Vorbereich von QH 207 spricht.
Dariiber, ob die Gusswerkstatt an anderer Stelle auf der Qubbet el-Hawa gelegen haben mag,
kann auch nur spekuliert werden. Was man an archiologischen Spuren einer Gusswerkstatt und
deren Technologie erwarten wiirde, ist einerseits in den Gréberbildern des pharaonischen Agypten
abgebildet (Davey 2012; Jiingst 1982; Scheel 1985; 1986; 1987) oder auch archiologisch bekannt
(‘Abd El-Razig/Castel/Tallet/Fluzin 2011; Krol/Vinokurov 2006; Philip 2006; Pusch 1990; Scheel
1988 und die Beitrdge in Esmael 1995). Man wiirde, wenn eine solche Werkstatt tatsidchlich auf
der Qubbet el-Hawa gelegen hat, auch archéologische Reste davon finden sollen.

26 Die Befunde des Planums 3 miissen jedoch keinesfalls kontemporéar sein. An die Tiirblockade von QH 207
musste man ja zur Einbringung der Spatzeitbestattungen herankommen.
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2.6 Zusammenfassende Bemerkungen

Der archéologische Kontext der Objekte des Gusskonvolutes ist nicht mit vollkommener Sicher-
heit zu rekonstruieren. In der Diskussion von Dokumentation und Evidenz zeichnet sich jedoch
eine gewisse Schlagseite hinsichtlich der Flasche QH 207/63 als primédrem Aufbewahrungsort der
in Rede stehenden Artefakte ab. Wenn einige Objekte tatsdchlich in der Flasche deponiert gewe-
sen sind, konnten diese ebenso wie ihr Behélter in ungeféhr die gleiche Zeit, d. h. die spéte 26.
Dynastie oder den Beginn der 27. Dynastie datieren. Dass die Flasche recht sicher zum Kontext des
Begribnisses 1 gehort, diirfte vor dem Hintergrund des bis zur modernen Offnung von QH 207 im
Jahre 1969 blockierten Tiirdurchgangs anzunehmen sein. In Verbindung mit den anderen kerami-
schen Formen aus QH 207 und der Ausstattung der anderen Begrébnisse lisst sich die bereits von
Edel vermutete Datierung des spitzeitlichen Horizonts in QH 207 in die Saiten- bis Perserzeit auch
archéologisch substantiieren. In Jahreszahlen ist dafiir der Zeitraum von 550-400 BC anzusetzen.
Die naturwissenschaftliche Datierung von drei Samples aus dem Konvolut der technologischen
und kunsthandwerklichen Objekte der Gusswerkstatt setzt sie in die Zeitspanne von 754-418 BC.
Die chronologische Ubereinstimmung ist zwar nur partiell, jedoch vor dem Hintergrund der ers-
tens mit der 14C-Methode und zweitens mit der archéologisch-typologischen Datierung verbunde-
nen Schwierigkeiten dennoch konsistent und aussagekriftig.
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3. Wachs- und Formmassen aus der Gusswerkstatt Qubbet
el-Hawa — Naturwissenschaftliche Analysen der organischen
Materialien

Ursula Baumer und Patrick Dietemann!

Untersuchte Objekte

Im Rahmen der Bonner archiologischen Arbeiten auf der Felsgriabernekropole Qubbet el-Hawa
(bei Assuan) wurde 1969 im Bereich der Grabanlage QH 207 eine groRere Anzahl Artefakte gebor-
gen, die als Uberreste einer #gyptischen Gusswerkstatt anzusehen sind. Es handelt sich dabei um
ein grofleres Konvolut, in dem auch eine Negativform fiir die Herstellung von Wachsmodellen
sowie Wachsmodelle kleiner Gotterstatuetten selbst enthalten waren. Die verschiedenen Fundstii-
cke lassen den Schluss zu, dass es sich hier um eine Gruppe von Gegenstinden handelt, die alle
Etappen des Wachsausschmelzverfahrens abbilden (Auenmiiller/Fitzenreiter 2014).

Das Wachsausschmelzverfahren ist ein Gussverfahren der ,verlorenen Form“. Die Vorlage
oder Positivform wird aus Wachs gefertigt, diese danach mit mehreren Schichten Keramikmasse
ummantelt. Die Negativform fiir den Metallguss entsteht durch Ausbrennen, wodurch die Form
sich verfestigt und zugleich die Wachsanteile entfernt bzw. ausgeschmolzen werden. Die Gussform
kann nur einmal verwendet werden, nach dem AusgieRen mit Metall muss die Form zerschlagen
werden, um an das Gussstiick zu gelangen (Fitzenreiter 2014b).

Da es bislang nur wenige Erkenntnisse zur Zusammensetzung von dgyptischen Wachsmodel-
len oder den zur Herstellung dieser Modelle notigen Negativformen gibt, wurden an vier ausge-
wahlten Fundstiicken kleine Proben zur Bestimmung der organischen Materialien entnommen
(Tab. 3.1). Diese wurden mittels Fouriertransform-Infrarotspektroskopie (FTIR) und Gaschromato-
graphie/Massenspektrometrie (GC/MS) untersucht (sieche Anhang Untersuchungsmethoden).

Ergebnisse der naturwissenschaftlichen Analysen

Die naturwissenschaftlichen Analysen zeigen, dass in allen vier untersuchten Fundstiicken von der
Qubbet el-Hawa Bienenwachs enthalten ist. Je nach ihrer jeweiligen Funktion sind noch weitere,
unterschiedliche anorganische und organische Anteile in den beprobten Stiicken enthalten (Tab.
3.1). In diesem Artikel werden im Folgenden nur die organischen Bestandteile detailliert ausge-
wertet.

1 Doerner Institut, Barerstr. 29, 80799 Miinchen; ursula.baumer@doernerinstitut.de
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Obj.-Kat. QH 207/35 QH 207/37 QH 207/58 QH 207/59_3
(Kat. 1.1) (Kat. 1.2) (Kat. 2.4) (Kat. 2.5.0)

Beschreibung | Negativform Modelklotz Uréus-Figur Osiris-Figur
(Formmodel) (Pragestock)

Dimensionen |Lange 7,4 / Breite |Lange 11,4 / Breite |Lange 4,4 / Breite |Lange 4,3 / Breite
2,9 /Hohel,7cm [4,9/Hohe49cm |2,5/ Tiefel,3cm |1,65 / Tiefe 0,5 cm

Bienenwachs + + ++ + ++ +

Pistazien- - ++ + - -

harz (verm. mit Monoterpenen

Mastix)

IR-Analysen |vor allem anorga- Naturharz, Esterwachs, Esterwachs,
nische Bestandteile |anorganische anorganische anorganische

Bestandteile Bestandteile Bestandteile

Tab. 3.1: Untersuchte Fundstiicke aus der dgyptischen Gusswerkstatt Qubett el-Hawa mit den darin identifizierten

organischen Materialien. Ungefdhre Anteile: + + + = Hauptbestandteil, + + = Nebenbestandteil, + = kleine

Menge (Doerner Institut; Fotos: Jiirgen Vogel/LVR LandesMuseum Bonn).

Negativform (QH 207/35) (Kat. 1.1)

Beim Formmodel handelt es sich um eine Negativform aus mineralischem Material, in die zur Her-
stellung der Wachsfigiirchen warmes bzw. modellierbares Wachs gedriickt oder gegossen wurde
(Auenmiiller 2014a, 218-219). Mittels IR zeigen sich vor allem die mineralischen Bestandteile.
Durch Losemittelextraktion konnten in der Pulverprobe kleine Mengen Alkane, Wachsester und
Fettsduren nachgewiesen werden, die charakteristisch fiir gealtertes, leicht abgebautes oder mogli-
cherweise auch erhitztes Bienenwachs sind (Tab. 3.1) (Regert/Colinart/Degrand/Decavallas 2001;
Evershed/Vaughan/Dudd/Soles 1997). Hinweise auf den Zusatz von weiteren tierischen Fetten
oder pflanzlichen Olen liegen nicht vor (Charters/Evershed 1995).

Aus verschiedenen Fundzusammenhingen ist uns die vielfdltige Verwendung von Bienen-
wachs in Agypten bekannt (Serpico/White 2000a; Wiedemann/Bayer 1982). Der Gebrauch
von Wachs in Zusammenhang mit Metallguss wird z. B. von A. Lucas beschrieben (Lucas 1962,
200-223). Demnach konnte der Model von der Qubbet el-Hawa zur Herstellung von Wachsfi-
giirchen gedient haben. Die Form wurde aus Ton oder Keramik gefertigt und die Wachsanteile
sind wéhrend der Giel3- oder Priagearbeiten eingedrungen. Die mit dem Formmodel hergestellten
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Wachsmodelle stellen den Ausgangspunkt in der Herstellung eines Gussstiickes mittels des Wachs-
ausschmelzverfahrens dar (Fitzenreiter 2014b).

Modelklotz mit Negativformen (QH 207/37) (Kat. 1.2)
Vermutlich wurde auch die zweite untersuchte Negativform fiir die Fertigung von Wachsmodellen
verwendet. Im Unterschied zum keramischen Model (siehe oben) handelt es sich hier um einen
Holzblock, auf den an drei Seiten Prigeformen aus heute sehr dunklem, organischen Material
aufgebracht sind. Bei den Analysen zeigt sich, dass das dunkle Prigematerial charakteristische
Triterpene aus gealtertem und oxidiertem Pistazienharz enthilt (Abb. 3.1). Es sind zwar Alte-
rungsmerkmale vorhanden, jedoch fehlen Hinweise, die auf eine starke thermische Behandlung
oder gar Verkohlung hindeuten (Stern/Heron/Corr/Serpico/Bourriau 2003). In der kompakten
und dicken Prageform haben sich sogar einige — normalerweise fliichtige — Monoterpene aus dem
Harz erhalten.

Die Gattung Pistacia ist noch heute im Mittelmeerraum mit vier verschiedenen Arten vertreten
(P. atlantica, P. khinjuk, P. lentiscus, P. terebinthus). Alle vier Arten wurden wohl in der Vergangen-
heit zur Harzproduktion benutzt. Das bekannteste Pistazienharz wird heute Mastix genannt und
stammt von Pistacia lentiscus (Koller/Baumer/Grosser/Schmid 1997). Die in der Formmasse iden-
tifizierten Triterpene zeigen mit gealtertem Mastixharz eine gute Ubereinstimmung.

Abb. 3.1: Gaschromatogramm der organischen Masse auf dem Modelklotz (QH 207/37; Kat. 1.2), Methanolextrakt,
methyliert (Ausschnitt). Hauptbestandteil der Formmasse sind die oxidierten Triterpene aus Pistazienharz (Retentions-
zeit 20-26 min.), daneben zeigen sich typische Fettsiuren aus Bienenwachs. F , = Palmitinséure, F_,, | = Olséure, F_,
s = Isostearinsdure, F,, = Behenséure, F,, = Lignocerinsdure. Alle Sduren wurden als Methyl-

ester detektiert (Abb.: Doerner Institut).

= Stearinsaure, i-F
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In der dunklen Modelmasse sind nur kleine Mengen von gealtertem und abgebautem Bienenwachs
enthalten. Die Bestandteile und deren ungefihren Anteile im Bienenwachs sind den in der kera-
mischen Prageform nachgewiesenen sehr dhnlich (Tab. 3.1) und wohl auch hier durch die Benut-
zung eingedrungen. Vermutlich wurde auch dieses Model zur Fertigung von Wachsfigiirchen fiir
das Wachsausschmelzverfahren verwendet. Der Vorteil einer harzbasierten Modelform liegt darin,
dass die Masse durch Warme erweicht werden kann und so mdglicherweise auch bereits fertige
Metallfiguren durch Eindriicken in die warme Masse als Gussmodel dienen konnen.

Wachsfiguren ,,Urdus“ (QH 207/58) (Kat. 2.4) und ,,Osiris“ (QH 207/59 3)

(Kat. 2.5.C)

Die beiden Wachsfiguren sollten wohl zur Herstellung der Ausschmelz-Gussformen dienen (Auen-
miiller 2014a, 221-223). Beim Wachsausschmelzverfahren erhalten sich solche Gussvorlagen nicht
(,,verlorene Form“), weshalb bislang keine naturwissenschaftlichen Analysen zu den verwendeten
Wachsmassen vorliegen.

Bei den Analysen zeigen sich in beiden Figuren sehr dhnliche Bestandteile aus Bienenwachs
(Alkane, Wachsester und Fettsduren, Abb. 3.2 und 3.3). In den Gaschromatogrammen lasst sich
jedoch beobachten, dass sich die Menge der kiirzerkettigen Alkane (vor allem A_,) geringfiigig
reduziert hat. In der Literatur sind solche Verdnderungen von Bienenwachs beschrieben, hier wer-
den sowohl die Lagerungsbedingungen wie auch Erhitzung wéhrend der Herstellung bzw. Bearbei-
tung als Ursache fiir dhnliche Verdnderungen beschrieben (Regert/Colinart/Degrand/Decavallas
2001). Die hier festgestellten eher kleinen Verdnderungen sind wohl lediglich auf die Lagerbedin-
gungen der Wachsfigiirchen auf der Qubbet el-Hawa zuriickzufiihren. Weitere organische Zusétze,
wie Ole oder Harze, sind in beiden Figuren nicht nachweisbar.

Abb. 3.2: Gaschromatogramm der ,,Urdus“-Figur (QH 207/58; Kat. 2.4), Methanolextrakt. Das typische Muster von Bie-
nenwachs ist erkennbar (Alkane, Fettsduren, Wachsester). Gegeniiber frischem Wachs sind die kiirzerkettigen Alkane
geringfiigig reduziert. Abk.: A = Alkane, F = Fettsduren, WE = Wachsester, Cxy = Kohlenstoffkettenldnge (Abb.:
Doerner Institut).
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Abb. 3.3: Gaschromatogramm der ,,Osiris“-Figur (QH 207/59_3; Kat. 2.5C), Methanolextrakt. Es zeigt sich wie in Abb.
3.2 das Muster von Bienenwachs, mit geringfiigig reduzierten kiirzerkettigen Alkanen. Abk. wie Abb. 3.2 (Abb.: Doer-
ner Institut).

Zusammenfassung

Bereits um 1450 v. Chr. wird die Haltung von Bienen in dgyptischen Wandbildern dargestellt
(Serpico/White 2000a, 410-411). Bienenwachs wurde in verschiedensten Fundzusammenhén-
gen bereits identifiziert, am héufigsten in Zusammenhang mit Mumifizierungen (Serpico/White
2000a, 420-422). Wir konnen also davon ausgehen, dass um 500 v. Chr. die Herstellung, Reini-
gung und die Verarbeitungseigenschaften von Bienenwachs den Handwerkern der Gusswerkstatt
vertraut waren.

Seine natiirlichen Eigenschaften machen Bienenwachs zu einem idealen Material sowohl zur
Gestaltung von Modellen als auch fiir den Metallguss. Die Eigenschaften, die ein guter Ausschmelz-
stoff fiir den Metallguss aufweisen sollte, fasst R. Biill im Jahr 1959 in wenigen Punkten anschau-
lich zusammen (Biill 1959, 132) (siehe Anhang 1). Bienenwachs erfiillt, ganz ohne weitere Zusatz-
stoffe, alle dort gestellten Forderungen. In der Literatur wird die Verwendung von Bienenwachs zu
Herstellung von Metallfiguren in Agypten wie bereits erwihnt z. B. von A. Lucas vermutet (Lucas
1962, 200-223). Die naturwissenschaftliche Identifizierung dieses Materials ist jetzt anhand der
Funde aus der Gusswerkstatt zweifelsfrei erfolgt.

Den Agyptern waren eine Vielzahl natiirlicher Harze und Balsame bekannt. Naturharze — wie
auch das hier identifizierte Pistazienharz — wurden hierfiir nach Agypten importiert (Serpico/
White 2000b, 430-474). Nachweise von Pistazienharzen gab es bislang vor allem im Zusam-
menhang mit Mumienfunden, Kanopengefidl3en und Amphoreninhalten (Serpico/White 2000b,
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430-474; Serpico/White 2000c, 884-897; Kaup/Baumer/Koller/Hedges/Werner/Hartmann/
Etspiiler/Weser 1994, 489-500). Bislang erstmalig ist unserer Meinung nach der Nachweis von
Pistazienharz als Pragemasse bzw. -form in der Gusswerkstatt von der Qubbet el-Hawa.

Da sich Harze schmelzen lassen, konnte zahfliissiges Harz auf den Modelklotz aufgebracht und
die gewiinschte Vorlage (z. B. aus Metall oder Stein) hineingepresst worden sein. So lassen sich
auf einfache Weise aus einer Vorlage immer wieder neue Negativformen herstellen. Diese konnen
dann mit Wachs ausgegossen werden, denn Wachs ist wenig oberhalb seiner Schmelztemperatur
bereits diinnfliissig, wihrend Harze erst bei hoheren Temperaturen schmelzen und dann eher
zéhfliissig sind (Biill 1961, 275). Naturharz und Bienenwachs bilden zusammen ein geschicktes
Abformsystem aus gut manipulier- und formbaren Materialien.

Anhang 1 — Reinhard Biill ,,Vom Wachs“, Forderungen an den
Ausschmelzstoff (Biill 1959, 132)

— Gutes FlieSvermégen im fliissigen Zustand (nicht zu hohe Viskositit), damit der Hohlraum der
Form vollstindig ausgefiillt wird und die Feinheiten der Oberfliche wiedergegeben werden
(hohe Abbildungsgenauigkeit).

- Kleiner Schwindungskoeffizient beim Erstarren: wichtig fiir die Toleranz; geringe Erstarrungs-
geschwindigkeit und gleichméfliges Erstarren: wichtig fiir die Modellstabilitat.

- Keine Klebrigkeit und geniigende Formbesténdigkeit bei 40 °C, damit das noch warme Wachs-
modell — moglichst ohne Trennmittel — gut der Form entnommen und gut gehandhabt werden
kann.

— Genitigend hohe Zerreil3festigkeit (hohe Schlagzdhigkeit und geringe Flexibilitét, keine Spro-
digkeit), damit das Modell beim Hantieren sich nicht verformt oder zerbricht.

— Geringe thermische Ausdehnung: wichtig fiir den Spritzvorgang (das Auskiihlen), die Lage-
rung des Models und das Wachsausschmelzen (bei dem der Dipcoat? nicht gesprengt werden
darf).

— Geringster Aschegehalt: Nach dem Ausschmelzen und nach dem Brennen sollen mdoglichst
weder Kohlenstoff noch Asche zuriickbleiben.

Anhang 2 - naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden

a) Probenaufarbeitung
Von den Proben wurden zunichst kleine Partikel mittels Fouriertransform-Infrarotspektroskopie
(FTIR) untersucht. Diese wurden in eine Diamantzelle prapariert und mittels FTIR-Mikroskop in
Transmission vermessen (Bereich 4000-650 cm1). Die resultierenden charakteristischen IR-Spek-
tren erlaubten die Identifizierung von funktionellen Gruppen und damit die Zuordnung einzelner
Bestandteile zu verschiedenen Materialklassen.

Mittels kleiner Bohrungen wurden vier Proben aus dem Inneren der Objekte entnommen.
Diese vier Proben wurden mit organischen Losemitteln (Isooctan, Methanol, Chloroform, Metha-

2 Eine Trennschicht.
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nol/Oxalsédure) stufenweise extrahiert. Die dabei erhaltenen Losungen wurden sowohl direkt als
auch nach ihrer Derivatisierung (Methylierung) in den Gaschromatographen (GC) bzw. die Gas-
chromatographie/Massenspektrometrie-Kombination (GC/MS) eingespritzt. Mit diesen Analyse-
systemen konnen ausschlieRlich die in organischen Losemitteln 16slichen Bestandteile, also z. B.
Ole, Harze, Wachse, Teere bzw. Peche und moderne Restaurierungsmaterialien erfasst werden.

b) Gerdte und Messbedingungen

Fouriertransform-Infrarotspektroskopie (FTIR)

FTIR Spectrum One gekoppelt mit FTIR-Mikroskop Autoimage, beides Perkin Elmer.
Die Spektren wurden in Transmission vermessen, Bereich 4000 — 650 cm!.

Gaschromatographie (GC) und Gaschromatographie/Massenspektrometrie-Kombination (GC/MS)
GC 6890 (Agilent) mit FID-Detektor; Split/Splitless-Injektor, Inj.-Temp. 250 °C, 15 m DB-5ht Saule
(J&W), Tragergas Helium 5.0 (nachgereinigt), 1,5 ml/min konstanter Fluss, Ofenprogramm T1 =
55 °C, t1 = 2min, R = 11 °C/min, T2 = 390 °C, FID-Detektor, Det. Temp. = 360 °C.

GC 6890 N gekoppelt mit MSD 5975 (beides Agilent); Split/Splitless-Injektor, Inj.-Temp. 250 °C,
30 m DB-5ht Sdule (J&W), Trédgergas Helium 5.0 (nachgereinigt), 1,2 ml/min konstanter Fluss,
Ofenprogramm T1 = 55 °C, t1 = 2 min, R = 10 °C/min, T2 = 390 °C, beheizte Transferline zum
MS (280 °C), Ionenquelle = 300 °C, EI-mode, Scanbereich = 42-800 m/z; zur Auswertung der
MS-Spektren wurde die NIST-Library benutzt sowie eine institutseigene Datenbank.
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Anhang 3 - Untersuchung der Wachsfigur QH 207/59_3 (Kat. 2.5C)
mittels Raman-Spektroskopie

Thorsten Geisler-Wierwille und Johannes Auenmiiller

Ergidnzend zu den Untersuchungen am Doerner Institut wurde eines der drei Osirisfigiirchen QH
207/59 (Kat. 2.5C) durch Thorsten Geisler-Wierwille vom Steinmann Institut fiir Geologie, Mine-
ralogie und Paldontologie der Universitdt Bonn mithilfe eines Raman-Spektrometers analysiert und
eindeutig als Bienenwachs bestimmt (Abb. 3.4). Die Ramanmessungen wurden bei Raumtempera-
tur (21.0 = 0.5 °C) mit einem Horiba Scientific LabRam HR800 Ramanspektrometer mit Mikros-
kop durchgefiihrt. Der Ramaneffekt wurde mit einem He-Ne-Laser (632.81 nm) angeregt und mit
einem EM-CCD-Detektor detektiert. Die Laserleistung auf der Wachsoberfldche wurde auf < 2 mW
gesetzt. Die Zéhlzeit betrug 60 x 10s und die spektrale Auflosung war ~3.5 ¢cm-1 im betrachteten
Frequenzbereich. Im Vergleich mit einem Raman-Spektrum von reinem, modernen Bienenwachses
zeigt das alte Wachs die gleichen charakteristischen Raman-Banden, d. h. Intensitdtsmaxima. Die
Raman-Banden sind jedoch wesentlich undeutlicher ausgeprégt, was auf die teilweise Zersetzung
der chemischen Bestandteile des Wachses im Laufe der Zeit zuriickgefiihrt werden kann (Regert/
Colinart/Degrand/Decavallas 2001).

Abb. 3.4: Reprisentatives Raman-Spektrum der Osirisfigur QH 207/59_3 (Kat. 2.5C) (schwarz) im Vergleich mit einem
Referenzspektrum von modernem Bienenwachs (rot).
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4. Ein Modelstock aus Sykomorenholz

Ursula Tegtmeier!

In der Felsgrabernekropole Qubbet el-Hawa am Westufer des Nils gegeniiber von Assuan kamen
im Bereich einer Grabanlage (QH 207) auf3ergewohnliche Artefakte einer Gusswerkstatt fiir Klein-
bronzen aus der dgyptischen Spétzeit zutage. Die Fundstiicke befanden sich z. T. in einer Keramik-
flasche aus der Zeit um 550-400 v. Chr. und erlauben, die einzelnen Schritte der chaine opératoire
bei der serienméaf3igen Produktion von kleinen Statuetten im Wachsausschmelzverfahren nachzu-
vollziehen.2 Unter diesen Objekten aus dem Bronzegusskontext fillt ein stabartiges Exemplar auf,
das aus Holz besteht und auf drei Lingsseiten Harzauflagen3 besitzt, in denen jeweils ein figiirli-
cher Eindruck erkennbar ist. Dieser Holzstab (QH 207/37; Kat. 1.2) ist Gegenstand des Beitrags.

Abb. 4.1: Qubbet el-Hawa. Modelstock M. 1:2. (QH 207/37; Kat. 1.2)
aus Sykomorenholz mit figiirlichen Harzauflagen. (Fotos: Jiirgen Vogel;
2. Foto v. re.: Johannes Auenmiiller)

1 Labor fiir Archdobotanik, Institut fiir Ur- und Friihgeschichte, Universitét zu Koln.
2 Zu dem Forschungsprojekt und den interdisziplindren Untersuchungen der Befunde und Funde siehe Kapitel 1.

Forschungsgeschichte.
3 Die Harzanalysen ergaben ein Pistazienharz; siehe Kapitel 3. Wachs- und Formmassen aus der Gusswerkstatt

Qubbet el-Hawa.
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Der Holzstab (Abb. 4.1) misst in der Lange 11,4 cm und ist von rechteckigem Querschnitt (4,9 x
4,9 cm). Ein Ende ist gerade gearbeitet, das andere schrdg gebrochen. Der Blick auf beide Enden
lasst jeweils die holzanatomische Querfldche erkennen, auf der sich — schon bei geringer Vergro-
Berung — schwach gebogene Jahrringverldufe zeigen; dies belegt, dass der Stab nicht aus einem
rechteckig zugearbeiteten Stiick Ast gefertigt wurde (dann wéren die Jahrringe konzentrisch ange-
ordnet), sondern aus einem Stammstiick. Ein kleiner, in Resten erhaltener Ast wirkte sich beziig-
lich der geplanten Funktion offensichtlich nicht als storend oder beeintrdchtigend aus.

An der Oberfliche ist stellenweise ein griaulich-brauner, diinner Uberzug erhalten. Die an den
drei Liangsseiten haftenden oxidierten Harz-Stiicke messen 6,2 x 3,3 x 0,6 cm und 6,2 x 2,7 x 0,6
cm sowie 5,1 x 2,7 x 0,5 cm (Lange x Breite x Dicke). Diese Harzanhaftungen bergen jeweils den
Eindruck einer kleinen Osiris-Figur, das heif3t, die drei Figuren erscheinen als Negativ, wobei die
Eindriicke — und letztlich die spateren Osiris-Figiirchen — eine Grof3e von 5,4 x 1,6 cm; 5,2 x 1,4 cm
und 4,2 x 1,2 cm hatten. Die Osiris-Figiirchen gehoren zum Typus ,,stehender anthropomorpher
Osiris im Mumiengewand mit angewinkelten Armen, in den Handen Krummstab und Geif3el, auf
dem Kopf die Atefkrone“ (Auenmdiiller 2014a, 221).

Bei dem stabformigen Objekt aus dem Qubbet-el-Hawa-Konvolut handelt es sich um einen
Modelstock, der zur seriellen Herstellung von Wachsmodellen (hier: fiir Osiris-Figiirchen) diente.
Hierzu wurde in die drei Negativ-Formen aus Harz warmes — und damit modellierfihiges — Wachs
gedriickt. Zum Abkiihlen des Wachses konnte der Stab auf die harzfreie Holzléngsseite gelegt wer-
den. Mit diesem Modelstock produzierte man die Wachsmodelle fiir sogleich drei Osiris-Figiirchen.#

Zu den Untersuchungen an dem Modelstock gehorte auch die Bestimmung der Holzart. Anhand der
mikroskopischen Untersuchung eines hauchdiinnen Splitters (Lénge 2 cm, Querschnitt 4 x 1 mm)
einerseits und anhand von Digitalfotos der holzanatomischen Quer-, Tangential- und Radialebenen
andererseits liel§ sich die Holzart bestimmen.> Zunichst wurden von dem Splitter Diinnschnitte
hergestellt, die — jeweils in einen Wassertropfen iiberfiihrt und abgedeckt — mit einem Durchlicht-
mikroskop auf bestimmungsrele-

vante Merkmale hin durchsucht

wurden. Ergidnzend wurden die

aussagekraftigen HDR-Aufnahmen

(Abb. 4.2) beriicksichtigt. GemaR

der hinzugezogenen Bestimmungs-

literatur (Schweingruber 1990,

550-551; Gale/Cutler 2000, 115-

116) handelt es sich um den Holz-

typ Ficus sycomorus (Sykomore).6

4  Diese Informationen technischer Art verdanke ich Frank Willer, Restaurator am LVR-LandesMuseum Bonn.

5 Den Holzsplitter entnahm Frank Willer, der mir auch die von ihm angefertigten HDR Keyence-Mikroskopaufnah-
men zur Verfiigung stellte, wofiir ich mich herzlich bedanke. — Die Holzartbestimmung wurde von mir im November
2014 im Labor fiir Archdobotanik am Institut fiir Ur- und Friihgeschichte der Universitét zu Koln durchgefiihrt.

6 Da sich bis dato mein archéologischer Forschungsgegenstand ,Holz und Holzkohlen‘ in erster Linie auf Funde
und Befunde im Rheinland konzentrierte, habe ich die Sykomorenbestimmung von dem Holzanatom Werner H.
Schoch vom Labor fiir Quartire Holzer in Langnau/Schweiz iiberpriifen lassen, wofiir ich ihm ganz herzlich danke;
er hat die Bestimmung bestétigt.
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Abb. 4.2: Qubbet el-Hawa. Modelstock
(QH 207/37; Kat. 1.2). Aufnahmen
(HDR-Keyence Mikroskop) vom
Sykomorenholz (Ficus sycomorus).

a Querfliache; b Tangentialfldche;

c Radialfldche. (Fotos: Frank Willer)

Die Sykomore ist ein kleiner Laubbaum aus der Familie der Moraceae (Maulbeergewichse) und
wird in Agypten kultiviert; er kann bis zu 15 m hoch werden und dabei einen Stamm von 1 m Durch-
messer entwickeln (Konig 1962, 728).

Die Friichte sitzen direkt am Stamm, was

dem dénischen Forschungsreisenden Fre-

derik L. Norden wihrend seiner Agyp-

tenreise 1737/38 offensichtlich aulffiel

und zu der in Abb. 4.3 wiedergegebenen

zeichnerischen Darstellung eines fruch-

tenden Sykomorenbaums fiihrte.

Abb. 4.3: Sykomorenbaum in Agypten
(aus: Frederik Norden, Voyage d’Egypte et de
Nubie, Paris 1755, Pl. XXXVIII-Fig. I).
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Uber Sykomorenholz ist von dem griechischen Philosophen und Naturforscher Theophrast (4./3.
Jahrhundert v. Chr.) Folgendes zu erfahren: ,[...] und das Holz zu vielen Dingen brauchbar. Es
scheint vor andern Holzern den eigenthiimlichen Vorzug zu haben, daf man es noch griin geschnit-
ten in Gruben und Teiche wirft, um es so vor der Faulnif3 zu bewahren; dann sinkt es sogleich zu
Boden, und, nachdem es in der Tiefe eingeweicht worden, so trocknet es aus, und, wenn es hinrei-
chend trocken geworden, so tritt es in die Hohe und schwimmt oben auf. Dann scheint es vollkom-
men vor der Verwesung geschiitzt zu seyn; denn es wird leicht und locker. [...]* (Theophr., hist.
plant. 1V,2,2). In der heutigen Holzwirtschaft wird das Holz der Sykomore als auf3erordentlich
dauerhaft, dicht und hart bezeichnet (K6nig 1962, 728) und ,,[...] findet wegen seiner Unverwiist-
lichkeit zur Herstellung von Wirtschaftsgerdten und Statuen Verwendung“ (Gayer 1954, 182).

Obwohl in pradynastischer Zeit botanische Funde der Sykomore (Friichte, Wurzeln) belegt
sind (Gale/Gasson/Hepper/Killen 2000, 340), wird davon ausgegangen, dass die Sykomore
urspriinglich nicht in Agypten wuchs; vermutlich aus dem Sudan kommend, ist sie in Form von
Stecklingen — und nicht als Samen — nach Agypten mitgebracht und dort verbreitet worden, denn
die zur Bestdubung und Befruchtung und damit Samenproduktion erforderliche Gallwespenart
Ceratosolen arabicus Mayr kommt in Agypten nicht vor (Germer 2011, 151). In Agypten lebt eine
andere Gallwespe, Sycophaga sycomori L., deren Larven in der Sykomorenfrucht allerdings keine
Bestdubung bewirken, so dass eine generative Vermehrung iiber Samen nicht méglich ist. ,,Um die
Sykomorenfeigen ohne die sich darin entwickelnden Gallwespen-Larven geniel3bar zu machen,
ritzte man die jungen Friichte mit einem Messer an. Dies beschleunigte die Reife, die dann vor
dem Schliipfen der Larven erfolgte.“ (Germer 2011, 151). Ganz offensichtlich war dieses Verfahren
damals bekannt, was in entsprechenden Beschreibungen” und Darstellungen? iiberliefert ist. Syko-
morenfriichte und -blétter waren in pharaonischer Zeit auch medizinisch von groBer Bedeutung
(Manniche 2006, 109-111). Doch vor allem lieferten Sykomoren Holz, und zwar ,als einziger
Baum in Agypten“, aus dessen Stamm ,einigermafen groRRe, glatte Bretter“ hergestellt werden
konnten (Germer 2011, 151).

Auch fiir den von der Qubbet el-Hawa stammenden Modelstock aus der dgyptischen Spétzeit
ist — was die Holzartbestimmung ergab — Sykomorenholz verwendet worden. Da Parallelfunde
m.W. fehlen, stellt sich die Frage: Warum Sykomorenholz? Als einer der moglichen Antworten ist
zunachst auf den Faktor der lokalen Verfiigbarkeit dieser Holzart einzugehen. Der Baum bevorzugt
lehmigen, aber durchlédssigen Boden mit guter Wasserversorgung und ist hdufig an Flussldufen, an
Wasserlochern, auch an Siimpfen zu finden (Loeben/Kappel 2009, 76) — also wahrscheinlich auch
entlang des Nils.? Unter ,lokal verfiigbar’ ist zudem in Betracht zu ziehen, dass Sykomorenholz fiir
den ortlichen Gebrauch hier lagerte und durchaus in die Region Assuan ,importiert’ worden war.10

7 Z.B. Theophr., hist. plant. VI,2,1 oder die fiir eine eingeritzte, reife Sykomorenfrucht verwendete Hieroglyphe
(nkwt) (Manniche 2006, 109).

8 Z.B. der charakteristische Einschnitt an Feigen auf einem Relief im Tempel von Karnak (Hypostyl, Nordwand)

aus der Zeit von Sethos I. (19. Dynastie) (www.mentuhotep.de/totentempel/garten/sycomore.htm - Zugriff:

23.10.2015) oder auf einer ramessidenzeitlichen Wandmalerei in Theben (Theban Tomb 217; Manniche 2006,

Abb. S. 101 unten rechts).

9 ,Hauptlieferanten einheimischen Holzes waren Sykomoren, Nilakazien nebst einer Reihe anderer Akazienar-

ten und Tamarisken.“ (Grosser/Griinewald/Kreif31 1992, 253).

10 ,[...], konnte mit dem heimischen Baumbestand der Bedarf nicht gedeckt werden [...]. Daher war man seit

frithester Zeit auf Importe aus dem Ausland angewiesen.“ (Grosser/Griinewald/Kreif3l 1992, 253).
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Interessant ist, dass am Modelstock Reste eines diinnen Uberzugs festgestellt wurden.!! Eine
genauere Untersuchung dieser Reste erfolgte nicht. Man konnte daher also auch in Erwégung
ziehen, dass ein mit Firnis gefasstes Holzstiick — angesichts der quadratischen Stabform vielleicht
ein lattenartiges Stiick — im Sinne eines Recyclings genutzt wurde. Weil ,das alte Agypten in
dynastischer Zeit ein ausgesprochen holzarmes Land“ war, ,,wurde Holz oft auch mehrmals wie-
derverwendet”, und es galt, ,,mit dem nur begrenzt zur Verfiigung stehenden und damit kostbaren
Werkstoff Holz sparsam umzugehen und selbst Holzteile minderer Beschaffenheit und in kleinsten
Abmessungen effizient und optimal auszunutzen.“ (Grosser/Griinewald/Kreif31 1992, 252, 253).

Und von welcher Beschaffenheit sollte ein Holz sein, aus dem ein Modelstock zu fertigen war?
Fiir eine wiederholte Nutzung, fiir mehrfachen und héufigen Gebrauch im Kontext von Serienan-
fertigungen, sind die holzphysikalischen Eigenschaften von Sykomorenholz wie ,,dichtes Gefiige®,
»hohe Festigkeit, ,hart und aufBerordentlich dauerhaft” (Kénig 1962, 728) sicher keinesfalls zu
vernachlissigende Parameter, auch wenn der Holzstab an sich kaum stark beansprucht worden
sein wird, war er doch in erster Linie Trager der Negativ-Formen aus Harz; und auch beim Einbrin-
gen des Modellwachses in diese Harz-Stiicke wurde wohl kaum hoher Druck ausgeiibt.

AuRer den angesprochenen Faktoren Verfiigbarkeit, Recyling und Holzeigenschaften soll noch
eine weitere ,Ebene’ von Holz hinterfragt werden, die fiir eine bewusste Entscheidung, Sykomoren-
holz fiir den Modelstock zu nehmen, sprechen konnte: Wurden dem Baum Sykomore bestimmte
symbolische oder kultische Eigenschaften zugeschrieben? Hat die Sykomore — unter diesem Aspekt
gesehen — einen symbolischen Bezug zu Bronzeguss und den in der Qubbet el-Hawa entdeckten
Objekten (vom Modelstock bis zum fertigen Gussstiick)? Im Glauben der Agypter spielte die
Sykomore durchaus eine Rolle: Sie war Symbol und Sitz von Baumgottheiten. Im Alten Reich ist
eine Kultstitte fiir die Gottin Hathor iiberliefert, die als ,,Herrin der siidlichen Sykomore* verehrt
wurde; im Neuen Reich (18. und 19. Dynastie) wird in den Totentexten die Himmelsgottin Nut
mit der Sykomore assoziiert; die Sykomore ist Ruheplatz der Seelenvogel (Gamer-Wallert 1975,
656-657; Germer 1986, 113-114). Indes ist mir in der Literatur ein Bezug von Sykomore und
Bronzeguss nicht begegnet. Es sei fiir den Befund von der Qubbet el-Hawa festgehalten, dass der
gesamte Auffindungskontext eine urspriinglich wohl einheitliche Deponierung aller Objekte im
Zusammenhang mit dem um 500 v. Chr. erfolgten Verschluss der Grabanlage nahelegt und als
bewusste Ablage an einem sakralen Ort gedeutet werden kann.12

Bei dem Holz der Sykomore — dieser Baum ist in dgyptischen Quellen eindeutig mit der hiero-
glyphischen Schreibung (nht) identifiziert — handelt es sich um eine Holzart, die fiir eine
Vielzahl von Objekten verwendet wurde. So steht Sykomorenholz an erster Stelle bei den Holz-
artenbestimmungen, die an altdgyptischen Objekten verschiedener Museumsbestinde durchge-
fiihrt wurden: an zahlreichen Sirgen, an Schiffen, Wagen, Statuen, Modellen, Mébeln, Schachteln,
Musikinstrumenten, Diibeln (Grosser/Griinewald/Kreil8l 1992, Tab. 8, 9; Gale/Gasson/Hepper/
Killen 2000, 340-341; Weisser 2012, Tab. 3, 6, 7, 10). Der hier vorgestellte Modelstock erweitert
das bekannte Nutzungsspektrum um einen neuen Objekttyp.

11 ,Er war mit einem diinnen, graulich-braunen Firnis {iberzogen, das nur noch in kleinen Spuren sichtbar ist.“
(Auenmiiller 2014a, 221; siehe hier: Kat. 1.2).
12 Siehe Kapitel 9. Beigabe, Werkstatt oder Depot?.
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5. Untersuchung von vier Diinnschliffen

Gerwulf Schneider!

Abb. 5.1: Die untersuchten vier Fragmente von Gussformen (Foto: F. Willer).

Von vier kleinen Gussformfragmenten wurden Diinnschliffe senkrecht zur Oberfldche fiir die pola-
risationsmikroskopische Untersuchung angefertigt mit dem Ziel, mehr iiber das fiir die Gussformen
verwendete Material und iiber einen eventuellen Schichtaufbau zu erfahren (Abb. 5.1). Es han-
delt sich dabei um einzelne Fragmente und kleinere Partien der Formmaéntel der Gussformen QH
207/44 (Kat. 4.7), QH 207/52 (Kat. 4.14), QH 207/55 (Kat. 4.17) und QH 207/132 (Kat. 4.19).2
Im Wechsel der Betrachtung mit und ohne Polarisationsfilter lassen sich Textur und mineralogi-
sche Zusammensetzung bestimmen. Die Ergebnisse zeigen die Mikrofotos, aufgenommen bei zwei
unterschiedlichen VergrofRerungen (Abb. 5.2-5.5). Die Polarisationsfilter wurden fiir die meisten
Fotos gekreuzt (XPL), allerdings oft zur besseren Darstellung nicht vollstindig, wodurch Poren
statt schwarz nur grau erscheinen. Zwei Fotos sind mit parallel gestellten Polarisationsfiltern (PPL)
aufgenommen, um die schwarze Porenfiillung zu zeigen.

1 Exzellenzcluster ,Topoi‘, Freie Universitit Berlin.
2 Die Probenentnahme fiihrten Frank Willer (LVR LandesMuseum Bonn) und Johannes Auenmiiller durch.
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Abb. 5.2: Fragment QH 207/44 (Kat. 4.7) (XPL, Bildbreiten a und b: 2,8 mm; c und d: 0,70 mm).

Alle Proben sind mehr oder weniger gleich zusammengesetzt. Sie bestehen aus feinem Sand mit
vorwiegend gerundeten aber auch eckigen Kornern mit Korngrofen meist unter 0,3 mm (etwas
grober beim vierten Fragment). Extrem eckige Korner (Abb. 5.3 ¢, 5.4 d) kénnen ein Hinweis auf
eine mechanische Zerkleinerung sein, wie sie z. B. fiir die Herstellung der Quarzkeramik typisch
ist. Mineralogisch besteht der Sand vorwiegend aus Quarz, in den Fotos als weif3e bis bldulich
graue Korner zu erkennen. Daneben sind Feldspéte (Plagioklas, Mikroklin, z. B. in Abb. 5.2 c links)
und Pyroxene (z. B. in Abb. 5.2 d rechts) enthalten. Daneben sind auch kleine Koérner vulkanischen
Gesteins (Abb. 5.2 d, links, Abb. 5.5 e in der Mitte, zwischen zwei Quarzkoérnern) nachzuweisen.
Diese Zusammensetzung entspricht den lokal vorkommenden Sanden. Es gibt nur wenig Ton-
matrix, die die Quarzkorner zusammenhalt (Abb. 5.2 ¢, d). Organische Fasern oder Haare, die
bei Gussformen aus technologischen Griinden zugesetzt worden sein konnen (Schneider/Zimmer
1984), lassen sich in den vier Diinnschliffen nicht nachweisen.
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Abb. 5.3: Fragment QH 207/52 (Kat. 4.14) mit der Oberfldche jeweils oben (XPL, Bildbreiten a und b: 2,8 mm; c:
0,70 mm).

Die Oberfldachen zeigen keine deutlichen Spuren vom Giel3vorgang. In Abb. 5.2 a ist keine beson-
dere Oberflachenschicht zu erkennen (im Mikrofoto oben). Eine diinne Oberflachenschicht ist
dagegen bei den anderen Fragmenten zu erkennen (Abb. 5.3 a, b, ¢ und Abb. 5.5 b, f, jeweils
oben). Es handelt sich wahrscheinlich um eine feine Tonschicht, die mit organischen Material,
moglicherweise von verkohlten Wachsresten stammend, vermischt ist (Abb. 5.3 ¢, oben). Der
auch makroskopisch erkennbare Schichtenaufbau des dritten Fragments ist auch im Diinnschliff
deutlich (Abb. 5.4 a und b, mit der feineren Schicht jeweils rechts). Die zwei Schichten sind nicht
klar getrennt, die grobere Schicht wurde also im noch feuchten Zustand auf die feinere, innen
am Wachsmodell anliegende Schicht aufgetragen. Im vierten Fragment sind die in die Oberflache
eingedrungenen organischen Reste bei parallelen Polarisationsfiltern als schwarze Porenfiillung
auszumachen (Abb. 5.5 ¢, oben, Abb. 5.5 d, rechts).
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Abb. 5.4: Fragment QH 207/55 (Kat. 4.17), a und b zeigen rechts die feinere Schicht (XPL, Bildbreiten a, b und c: 2,8
mm; d: 0,70 mm).

Bei allen vier Proben ist auffillig, dass nur geringe Tonanteile im Diinnschliff beobachtet werden,
die dem wahrscheinlich noch zusitzlich zerkleinerten feinen Quarzsand zugemischt wurden. Das
unterscheidet das Material von normaler Tonkeramik und ist eher Zhnlich zu der als dgyptische
Fayence bekannten Quarzkeramik, wo das Material zu iiber 90 % aus zerkleinertem, sehr eckigem
Quarz besteht (mit glasbildenden Zusitzen als Bindemittel). Bei den auffallend diinnwandigen
Gussformen gewdhrleisteten die geringen Tonanteile ausreichend die Festigkeit und beeintréchtig-
ten auch nicht die spitere Zerstorung der Gussform. Moglicherweise wurde auch eine sehr diinne
feine Tonschicht auf das Wachsmodell aufgetragen. Die optimale Werkstattrezeptur zur speziellen
Auswahl und Praparation des Materials belegt das enorme Know-how der antiken Bronzegiel3er im
Umgang mit keramischen Materialien.
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Abb. 5.5: Fragment QH 207/132 (Kat. 4.19) (a, b, e und f: XPL; c und d: PPL; Bildbreiten a bis d: 2,8 mm; e und f: 0,70
mm); a und c stellen denselben Ausschnitt dar mit der zur ehemaligen Wachsschicht weisenden Oberflidche oben (in d
ist die Oberfldche rechts).
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6. Die Zusammensetzung und mogliche Herkunft der
Gusslegierungen

Roland Schwab und Frank Willer!

Um die chemische Zusammensetzung von Werkstoffen bestimmen zu konnen, bietet die moderne
Analytik eine ganze Reihe von verschiedenen Methoden. Zerstorungsfreie Festkorpermethoden wie
die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) werden fiir die Untersuchung von Kunst- und Kulturgut seit
jeher bevorzugt (s. Hanson 1973). Die Einfiihrung der Mikrochips hat zur Entwicklung immer
leistungsfahigerer Computer gefiihrt, so dass heute portable Handmessgeréte (p-RFA) mit kleinen
leistungsstarken Siliziumdriftdetektoren (SDD) ausgestattet innerhalb von Sekunden quantitative
Materialanalysen liefern. Die Messungen konnen so direkt vor Ort, im Museum oder auf der Gra-
bung an nahezu allen Materialien durchgefiihrt werden (Shugar/Mass 2012). Die Rontgenspektro-
skopie wird jedoch bereits seit den frithen 1950er-Jahren fiir Kunst und Kulturgut eingesetzt und
schon in den 1960er-Jahren waren transportable RFA-Gerdte auf der Basis von Radionuklidquellen
und spdter mit kleineren Rontgenrohren in der Archdometrie im Einsatz (Hall 1959, 185-187;
Hall 1960, 110-111; Hall 1974). Auch damals wurden mit Begeisterung zerstorungsfreie Unter-
suchungen an nahezu allen Werkstoffen durchgefiihrt, wobei sehr bald klar wurde, dass Oberfla-
chenanalysen durch Festkorpermethoden erheblich abweichende Ergebnisse von der tatsdchlichen
Zusammensetzung liefern konnen (Hall 1961; Hall 1965, 105). Gerade bei Metallobjekten konnen
herstellungsbedingte Inhomogenitét (Abb. 6.1), Korrosionsvorginge oder auch einzelne Restaurie-
rungsmalnahmen ganz erhebliche Verdnderungen der Zusammensetzung an den Oberflidchen her-
vorrufen. Bei bindren Zinnbronzen oder ternédren Bleibronzen kommt es in der Regel zur Verschie-
bung der Hauptkomponenten Kupfer, Blei und Zinn in der Korrosionsschicht, so dass der Blei- und
Zinnanteil oftmals um ein Vielfaches zu hoch bestimmt wird.

Wie man auch an kiirzlich veroffentlichten Daten dgyptischer Statuetten sehen kann, kommt es
dabei teilweise sogar zu einer Umkehrung der Verhéltnisse vom Grundmetall zu seinen Legierungs-
elementen (vgl. Schulze/Lehmann 2014, 139 Tab. 2). Bei metallisch aussehenden Museumsobjek-
ten wurden in der Vergangenheit zudem haufig Reduktionsverfahren angewandt, bei welchen Zink,
aber auch Zinn oder Aluminium als Reduktionsmittel sowie alkalische Elektrolyte verwendet wur-
den (Gilberg 1988). Dabei wurde die ehemalige Oberfliche nahezu vollstindig entfernt und Kup-
ferverbindungen zu metallischem Kupfer reduziert. Obwohl das Reduktionsmittel hierbei eigentlich
nicht in direktem Kontakt mit dem Objekt stehen muss, wurden die Objekte in der Regel mit dem
Reduktionsmittel umwickelt oder damit eingestrichen. Es konnte deshalb auch bei solchen Verfah-
ren vorkommen, dass sich z. B. Zink in der reduzierten Oberfliche einlagerte, weil Zink zu Zinkoxid
oxidiert wurde, oder weil Zinkpulver verwendet wurde, das nicht vollstindig in Losung gegangen
war (Gasteiger/Eggert 2004, 322). In der Folge wird nicht nur ein hoherer Kupfergehalt gemessen,
sondern auch Zinkanteile, die Messinglegierungen vortduschen, die gerade im dgyptischen Kontext
nicht vor der romischen Epoche zu erwarten sind (Odgen 2000, 155).

1 Curt-Engelhorn-Zentrum Archiometrie gGmbH Mannheim und LVR-LandesMuseum Bonn.
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Abb. 6.1: Gussform fiir Osirisstatuetten (QH 207/44; Kat. 4.7): (a) hellsilbrige sog. umgekehrte Blockseigerungsschicht
am Eingusskanal, (b) CT in 3D-Innenansicht mit freigestellter Bronze (Fehlguss von fiinf Figuren), (c) Ct-Schnittbild
mit sichtbarer Seigerung (weil3e Pfeile), Bohrkanal der Probenentnahme (roter Pfeil) sowie zahlreichen Gasblasen im
Inneren der Bronze (Abb. F. Willer).

Abb. 6.2: Entnahme der Bohrprobe an der Statuette der Isis-Hathor (QH 207/19; Kat. 5.2) mit einem 1 mm starken
dicken HSS-Bohrer (Abb. J. Auenmiiller).
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Fiir eine akkurate Bestimmung der chemischen Zusammensetzung ist deshalb eine Probenent-
nahme aus dem Metall unerlésslich. Moderne instrumentelle Analyseverfahren sind zwar teilweise
in der Lage, einzelne Elemente noch im Pikogrammbereich (1012 g) nachzuweisen und benétigen
dafiir nur einige Mikrogramm (10 g) Probenmenge. Die geringen Probenmengen sind jedoch bei
der Bestimmung der chemischen Zusammensetzung — unabhéngig von der angewandten Methode
— problematisch, weil sie nicht reprasentativ fiir die Zusammensetzung des gesamten Objektes
sind, da antike Metalllegierungen meist inhomogen sind (Pernicka 1989, 144-147), weshalb Bohr-
proben mit Probemengen zwischen 30 mg und 50 mg entnommen wurden (Abb. 6.2). Die Aus-
wahl und Anzahl der zu beprobenden Stiicke war durch die Befunde nur begrenzt moglich, da
sich einige Bronzen unzugénglich im Inneren der Gussformen befinden. Fiir die Beprobung wur-
den nur Stiicke beriicksichtigt, deren Oberfldche keine deutlichen Korrosionserscheinungen auf-
wiesen. Zur Vermeidung der Verunreinigung der Bohrprobe mit moglichen Korrosionsprodukten
wurde die Probeentnahmestelle zuvor mit einem 1 mm starken Diamantkugelschleifer punktuell
bis zum blanken Metall gereinigt. Bohrproben, bei denen dennoch keine eindeutigen Bohrspéine
aufgrund innerer Korrosion entnommen werden konnten, wurden daraufhin fiir die Analyse nicht
beriicksichtigt. Die Beprobung und Dokumentation erfolgte am LVR-Landesmuseum Bonn sowie
am Agyptischen Institut der Universitéit Bonn. Die chemische Zusammensetzung der Proben wurde
durch die energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse (EDRFA) entsprechend der von J. Lutz und
E. Pernicka (1996) beschriebenen Korrekturverfahren bestimmt (Abb. 6.3). Die Ergebnisse sind in
Tabelle 6.1 zusammengefasst. Die Verhiltnisse der stabilen Isotope des Bleis wurden mit einem
hochaufl6senden Multikollektor-Massenspektrometer (Thermo Scientific Neptune Plus) mit induk-
tiv gekoppelter Plasmaionisation (HR-MC-ICP-MS) von B. Hoppner bestimmt (Tab. 6.2). Zum Ver-
gleich zwischen Metallproben und Oberfldche wurden an zwei Objekten winzige Proben von der
metallischen Oberflidche abgeschabt und die Bleiisotopenverhéltnisse bestimmt (Tab. 6.2).

Ein Ziel der Analyse war es, Hinweise zu moglichen Werkstattrezepturen und den technischen
Eigenschaften dieser Legierungen zu erlangen. So belegen die Computertomographien den gleich-
zeitigen Guss von bis zu 34 Bronzen in einer Gussform (QH 207/132; Kat. 4.19). Da solche Giisse
besondere Anforderungen an das zu gieende Metall erfordern, lag die Vermutung nahe, dass dies
bei der Zusammensetzung der Legierung beriicksichtigt wurde. Giinstige Auswirkungen auf die
Schmelz- und Erstarrungstemperatur lassen sich in antiken Kupferlegierungen im Wesentlichen
durch den Blei- und Zinnanteil beeinflussen (siehe unten).

Wie die Computertomogramme zeigen, besteht der GroRteil der Bronzen aus Fehlgiissen.2 Neben
Fehlstellen und einigen horizontalen Rissen, die vermutlich durch die Schwindung hervorgerufen
wurden, gibt es weitere Hinweise auf Gussfehler, wie z. B. Gasblasenansammlungen (Abb. 6.1),
die auf eine Reaktion der Schmelze mit Feuchtigkeit zuriickzufiihren sein diirften. Neben Fehlern
bei der Anlage der Gussform kann auch die Zusammensetzung der Legierung, z. B. durch eine zu
rasche Erstarrung, Gussfehler begiinstigen, weshalb ein Abgleich der optischen Verfahren mit den
chemischen Zusammensetzungen erfolgen sollte.

Im Laufe der Untersuchungen und nach der Beprobung stellte sich heraus, dass es sich bei
einigen Objekten nicht um Bronzen handelt, die in diesen Formen gegossen worden waren, son-
dern um Belege einer Reparatur- oder Recyclingtechnik, die in dieser Form so bislang noch nicht

2 Siehe Kap. 7. Rontgen-Mikro-Computertomographie.
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Abb. 6.3: Vorbereitung der RFA Messung am CEZA in Mannheim. Einsetzen des Probenwechslers mit Detailansicht der
Messanordnung mit Kollimator und Rontgenrdhre im Bildausschnitt links unten (Abb. F. Willer).

dokumentiert worden ist. Teile von Osirisfiguren, die entweder nach dem Guss oder im Laufe der
Nutzung durchgebrochen waren, sollten in einer neuen Gussform eingebettet durch ein Uber-
giel3en mit Bronze repariert bzw. ergédnzt werden (Gussformen QH 207/39 u. 40; Kat. 4.2; 4.3).
Eine qualitative Analyse mit p-RFA durch Holger Becker am LVR-LandesMuseum Bonn am Fuf3-
bereich einer Figur in einer dieser Gussformen (QH 207/40; Kat. 4.3) konnte trotz Uberlagerung
durch Korrosionsprodukte und anhaftenden Erdreichs sogar einen eindeutigen Nachweis einer
Goldschicht erbringen.3

Ergebnisse

Wie der Tabelle 6.1 und auch der Abbildung 6.4 zu entnehmen ist, handelt es sich bei den Guss-
legierungen vorwiegend um Bleibronzen bzw. Zinn-Bleibronzen, also Legierungen, bei denen der
Bleigehalt hoher als der Zinngehalt ist. Bleihaltige Bronzen sind die fiir die Zeitstellung der Guss-
formen, die etwa in das 5. Jh. v. Chr. datieren, zu erwartenden Legierungen, da sie in der Spatzeit
in Agypten gebriuchlich waren (Odgen 2000, 155). Durch die Bleizusétze wird die Erstarrungs-

3 Siehe Kap. 8. Beobachtungen zu Technologie und Werkverfahren. Die Messung der quecksilberfreien Goldauflage
erfolgte am LVR-LandesMuseuem Bonn mit einer portablen RFA Messeinheit durch Holger Becker.
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temperatur von Kupfer fast linear erniedrigt, sowie die Gief3- und Flief3eigenschaften der Bronze
verbessert, da die Viskositdt der Schmelze verringert wird. Durch das verbesserte Formfiillver-
mogen erhoht sich auch die Abbildungsgenauigkeit, weshalb es moglich wird, detailreichere und
diinnwandige Stiicke zu gieRen. Gleichzeitig nimmt allerdings auch die Festigkeit ab. Einige Bron-
zen (QH 207/18 [Kat. 5.1], 207/53 [Kat. 4.15], 207/55 [Kat. 4.17], 207/132 [Kat. 4.19]) enthal-
ten Bleigehalte zwischen 13% und 15%. Bei der letztgenannten handelt es sich um die Gussform
mit den 34 Osirisstatuetten, die, wie zuvor schon vermutet, hohe Bleigehalte aufweisen.

Abb. 6.4: Zusammensetzung der Gusslegierungen von Qubbet el-Hawa im ternéren System.

Durch die Zugabe von Blei konnte bei Gusslegierungen ein Teil des in der Regel viel teureren Zinns
eingespart werden, wobei man dazu sagen muss, dass sich die Wertschiitzung von Blei in Agypten
im Laufe der Jahrhunderte drastisch verdndert hatte (Meier 1994, 778). Da Blei als Nebenprodukt
bei der Silbergewinnung abfiel, waren die Bleipreise zumindest ab der Mitte des 1. Jahrtausends
bereits so niedrig (Meier 1994, 778-779), dass Bleibronze ab dieser Zeit die Standardlegierung
fiir Gusswerkstoffe in der gesamten alten Welt wurde. Die Zinngehalte der Legierungen liegen mit
Ausnahme der ,Altbronzen“ der Osirisfragmente aus den Gussformen QH 207/39 (Kat. 4.2) und
QH 207/55 (Kat. 4.17) unterhalb von 5%, was offensichtlich dem Haufigkeitsverteilungsmuster
vieler dgyptischer Kupferlegierungen entspricht (s. Riederer 1988, 13). Bronze mit Zinnanteilen
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unterhalb von 2% lassen sich schlechter giefRen, da sie vermehrt zur Gasblasenbildung neigen.* Bei
den Osirisstatuetten QH 207/44 (Kat. 4.7) und dem Amulett QH 207/53 (Kat. 4.15) sind die Zinn-
gehalte allerdings so gering, dass man nicht mehr von einer intentionellen Zugabe von Zinn aus-
gehen kann, sondern dass der Zinnanteil entweder durch wiederverwendetes Altmetall oder durch
das Kupfer eingebracht worden ist. Die niedrigen Zinn- und die hohen Bleigehalte sprechen eher
fiir die Verwendung von Altmetall, da Zinn bei jedem Einschmelzen selektiv oxidiert wird und die
Bronze an Zinn verarmt (Schwab 2014, 181). Blei hingegen wird bei Anwesenheit von Zinn nur
geringfiigig oxidiert, reichert sich deshalb hdufig in der Schmelze an und wirkt nur bei hoheren
Bleigehalten als leichtes Desoxidationsmittel. Insofern konnte der Fehlguss der vier Osirisstatuet-
ten der Gussform QH 207/44 (Kat. 4.7) auf die Legierungszusammensetzung zuriickzufiihren sein.
Die Zusammensetzungen der Gul3legierungen sind so uneinheitlich, dass die Metallreste nicht von
einer Gusscharge stammen konnen, zumal es sich bei den Bronzen der Gussformen QH 207/39
(Kat. 4.2) u. 207/40 (Kat. 4.3) wohl um Fragmente alter Giisse bzw. benutzter Statuetten handelt.
Da sich auch die Spurenelementgehalte teilweise um eine Gréfenordnung unterscheiden, muss
man auch unterschiedliche Rohkupferquellen annehmen. Die Vermutung, es konnte sich bei den
Gussformen um gesammelte Fehlgiisse bzw. Reparaturgiisse einer Werkstatt handeln, die iiber
einen gewissen Zeitraum angehduft wurden, erscheint nun auch durch die Analysen naheliegend.
Allgemein typisch fiir dgyptische Objekte sind die hohen Arsengehalte im Promille- bis Prozentbe-
reich, wobei diese gerade in der Spitzeit abnehmen (Riederer 1988, 18; Riederer 1992, 223-224;
Odgen 2000, 152-153), was vermutlich auf die verdnderten Bezugsquellen fiir Kupfer zuriickge-
fiihrt werden kann.

Als Bezugsquellen fiir Kupfer in Agypten kommen in erster Linie die Minen von Timna und Fenan
im nahen Osten, die Kupfervorkommen auf dem Sinai und Zypern in Frage (Odgen 2000, 149-151;
Weisgerber 2006; Yahalom-Mack et al. 2014). Fiir die Zeitstellung der Gussformen sind nach heu-
tigem Forschungsstand hingegen weder Timna noch Fenan relevant (Weisgerber 2006, 17; Ben-
Yosef et al. 2012, 64-65). Inwieweit Kupfervorkommen am Roten Meer und auf der Sinaihalbinsel
in dieser Zeit noch von Bedeutung waren, ldsst sich derzeit nicht sagen (Odgen 2000, 149-151;
Hartung 2013, 24; Pfeiffer 2013). Die zypriotischen Kupferproduzenten konnten hingegen die
Kupferproduktion und den Export im 1. Jahrtausend wieder ausbauen (Kassianidou 2013), wes-
halb Zypern eine potentielle Ressource fiir dgyptische Kupferlegierungen ware. Bei den kiirzlich
verOffentlichten Ergebnissen von Bleiisotopenanalysen an Bronzestatuetten der Spétzeit haben die
Bearbeiter fiir den grof3ten Teil des Metalls Zypern als wahrscheinliche Herkunft des Kupfers ange-
geben (Schulze/Lehmann 2014, 149-154). Fiir die Bleiisotopenanalyse an Bleibronzen bedeuten
die hohen Bleigehalte jedoch, dass mindestens zwei unterschiedliche Blei-Komponenten beteiligt
sind, wobei der Bleigehalt bei fast allen Gusslegierungen zu hoch ist, um noch Aussagen iiber das
verwendete Kupfer machen zu konnen. Insofern konnen sich alle Aussagen iiber eine mogliche
Provenienz ausschliel3lich auf das zuletzt zugeschlagene Blei und nicht auf das Kupfer beziehen.
Bei der Verwendung von Altmetall mit hohen Bleianteilen spiegelt das Ergebnis eine Mischung des
Bleis aus dem Altmetall und dem zuletzt zugeschlagenen Blei wider, was ggf. bei der Interpretation
beriicksichtigt werden muss. Tempelinschriften aus der Zeit der 18. Dynastie {iberliefern, dass Blei
aus Kleinasien nach Agypten geliefert worden sein soll (Meier 1994, 775), wihrend gleichzeitig

4 Siehe auch Kap. 7. Rontgen-Mikro-Computertomographie.
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die Bleilagerstdtten am Roten Meer als eine weitere Quelle angesehen werden (Meier 1994, 778;
Odgen 2000, 168). Bleiisotopenanalysen an dgyptischen Bleiobjekten und Glas unterschiedlicher
Zeitstellung haben jedoch bisher keine Ubereinstimmung mit den #gyptischen Bleierzen erbracht
(Stos-Gale/Gale 1981; Fleming 1982; Shortland 2006). Nur Schminke aus Galenit (PbS), die in
pradynastischen Gribern gefunden wurde, ist z. T. mit den &gyptischen Bleierzen kompatibel
(Stos-Gale/Gale 1981; Hassan/Hassan 1981; Shortland 2006, 665-668). Das konnte darauf hin-
deuten, dass man evtl. gar kein metallisches Blei in Agypten gewonnen hat, sondern sich nur der
Bleiminerale bediente, wie dies auch in der Friihzeit in anderen Regionen iiblich war (Pernicka
1990, 56-57). Bleiisotopenanalysen an Bronzestatuetten des Neuen Reiches mit weniger als 0,3 %
Blei und bleihaltigen Bronzen der Spitzeit ergaben keine isotopischen Ubereinstimmungen mit
Timna, Fenan oder Zypern, sondern mit Lagerstitten in der Agiis, vor allem Laurion in Attika
(Fleming 1982; Stos-Gale et al. 1995).

Die Variationen der Isotopenverhéltnisse von Blei beruhen auf dem radioaktiven Zerfall von Uran
und Thorium, durch den die stabilen Isotope 200Pb, 207Pb und 298Pb entstehen, deren Anteil des-
halb zunimmt, wihrend die Menge des primordialen 204Pb konstant bleibt. Je l4nger Blei mit
Uran und Thorium vergesellschaftet bleibt, desto hoher werden die Verhiltnisse der radiogenen
Isotope zum natiirlichen Blei. Bei der Bildung von Bleilagerstitten wird das Blei von Uran und
Thorium getrennt, so dass sich die Isotopenzusammensetzung nicht weiter verdndert. Die Iso-
topenverhiltnisse repréasentieren deshalb den Zeitpunkt der Lagerstédttenbildung und enthalten
somit eine geologische Altersinformation, die fiir die Geochronologie genutzt wird. Da sich die Iso-
topenverhéiltnisse von Blei nicht durch metallurgische Prozesse verdndern, bleibt diese Altersinfor-
mation auch in Artefakten erhalten und gibt Auskunft iiber die Art der Lagerstitte, aus der das Blei
stammt. Da die geologischen Prozesse, die fiir die Metallogenese verantwortlich sind, selten lokale
Ereignisse waren, haben geologisch zeitgleiche Lagerstitten meist auch nur geringfiigig unter-
schiedliche Isotopenverhitnisse. Die seit den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts in der Archio-
metrie angewandten Bleiisotopenanalyse ist deshalb in erster Linie ein Ausschlussverfahren, bei
dem die Nichtiibereinstimmung zwischen Artefakt und Lagerstitte eine eindeutige negative Aus-
sage erlaubt, wihrend die Ubereinstimmung von Isotopenverhiltnissen nur die Méglichkeit einer
Zuordnung gestattet, weil nicht ausgeschlossen werden kann, dass andere Lagerstétten die gleiche
isotopische Zusammensetzung aufweisen. Insofern sind alle Ergebnisse neben den oben genann-
ten methodischen Faktoren auch auf ihre archéologisch-historische Relevanz zu priifen. Bzgl. der
abgeschabten Probe von der Oberflache und der Bohrprobe kommt es tatsdchlich zu geringfiigigen
Abweichungen, die zwar groer als die Standardabweichung sind (Tab. 6.2), aber kleiner als die
Variation innerhalb der in Frage kommenden Lagerstétten.

In den Abbildungen 6.5 und 6.6 sind die Bleiisotopenverhéltnisse der Gusslegierungen von der
Qubbet el-Hawa im Vergleich zu veroffentlichten Daten von &dgyptischen Bleiobjekten und Bron-
zen, sowie relevanten Erzen aufgetragen. Auf die Darstellung der Daten der dgyptischen Bleilager-
stiatten entlang des Roten Meeres und auf dem Sinai ist wegen ihrer groen Variabilitit verzichtet
worden, aber sie konnen wiederum als Herkunft fiir Bleiobjekte und bleihaltige Bronzen ausge-
schlossen werden. Ebenso ausgeschlossen werden konnen die Kupferlagerstitten von Timna und
Fenan. Die Kupfererze von Zypern konnen neben den methodischen Griinden auch auf Grund der
Daten ausgeschlossen werden. Tatsdchlich findet das Blei fast aller Proben seine besten Entspre-
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chungen in den Lagerstitten im Bereich der Agéis, namlich Laurion und Thasos. Auch das Blei
von Bleigewichten der 18. Dynastie stammt aus Laurion, wihrend zwei Bleifunde der 25. Dynas-
tie maximal mit anatolischen Bleierzen in Verbindung gebracht werden konnen (Abb. 6.5-6.6).
Auch das Blei im Metall aus der Gussform fiir vier Osirisstatuetten QH 207/39 (Kat. 4.2) weicht
vollkommen von den anderen Funden ab und kann ebenso maximal mit anatolischen Bleierzen in
Zusammenhang gebracht werden. Bronzen der 25. bis 27. Dynastie mit variierenden Bleigehalten
zwischen 0,07 bis 23 % (Fleming/Crowfoot-Payne 1979, 47; Fleming 1982, 67) konnten je nach
Bleigehalt Kupfer aus Zypern oder Blei aus Anatolien enthalten.

Abb. 6.5: Radiogene Bleiisotopenverhaltnisse der Gusslegierungen von der Qubbet el-Hawa, Bleiobjekten der
18. und 25. Dynastie, sowie Bronzen der 25.-27. Dynastie (Daten nach Fleming 1982 und Shortland 2006) im
Vergleich mit relevanten Erzen (Erzdaten nach: Gale et al. 1990; Hauptmann 2000; OXALID; Seeliger et al.
1985; Wagner et al. 1986).
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Abb. 6.6: Auf natiirliches
Blei normierte
Darstellung der
Bleiisotopenverhéltnisse
(Daten wie in

Abbildung 6.5).

Diskussion

Im agyptischen Kontext gibt es zahlreiche Belege fiir die Umwidmung und teilweise sogar Umar-
beitung é&lterer Statuetten, indem Inschriften verdndert, Attribute entfernt oder zugefiigt wurden
(Schorsch/Wypyski 2009). Auch die mechanische Verbindung von separat gegossenen Teilen oder
die Kombination verschiedener Materialien und Einzelteilen mittels Verbundguss ist fiir die dgyp-
tische Gusstechnik belegt (Schorsch 2007, 192-193; Schorsch/Wypyski 2009). Die Gussformen von
der Qubbet el-Hawa enthalten aber eindeutig dltere bzw. unbrauchbare Statuettenteile, die durch
frisches angegossenes Metall repariert, ergidnzt oder umgearbeitet werden sollten. Eine Interpreta-
tion dieses Vorgehens ist aus technologischer Sicht kaum moglich, so dass man den Grund eher im
religiosen Verstdndnis der Menschen im Umgang mit ihren Gotterbildern suchen muss.

Fiir die Bleianteile in den Legierungen konnen Laurion und Thasos als wahrscheinlichste Her-
kunft festgemacht werden. Fiir den Zeitraum des 6. und 5. Jahrhunderts v. Chr. sind Laurion und
Thasos, neben Siphnos, die wichtigsten Blei- und Silberminen im 6stlichen Mittelmeer (Pernicka/
Wagner 1985; Pernicka/Wagner 1988; Meier 1994, 771). Isotopenanalysen an Blei- und Silber-
barren aus Sizilien und von einem Wrack in der Strale von Messina zeigen, dass Blei und Silber
aus Laurion in dieser Zeit auch in das westliche Mittelmeer verhandelt wurde (Eiseman 1978, 18;
Beer-Tobey et al. 1998, 389). Insofern ist es angesichts der engen Beziehungen Agyptens mit den
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griechischen Stadtstaaten in dieser Zeit vollkommen plausibel, dass Blei und Silber aus griechi-
schen Lagerstitten auch nach Agypten exportiert wurde. Wie die Isotopenanalysen an friiheren
Objekten zeigen, scheint diese Verbindung bereits sehr viel ldnger zu bestehen, wobei gerade die
Zuordnung von Kupfer zu Laurion problematisch ist, da es, wie Th. Rehren und E. Pusch (2012,
219-220) nochmals ausgefiihrt haben, bis heute keine arché@ologischen Hinweise auf die Verhiit-
tung von Kupfererzen in Attika gibt. Weiterhin problematisch ist die Zuordnung des Metalls aus
der Gussform fiir vier Osirisstatuetten QH 207/39 (Kat. 4.2). Der Bleigehalt liegt bei knapp 8%
(Tab. 6.1), weshalb man davon ausgehen kann, dass auf jeden Fall Blei intentionell hinzugegeben
worden ist. Es gibt aber keine direkte isotopische Entsprechung eines Bleierzes, wobei es im Falle
einer Vermischung mit bleihaltigem Metallschrott natiirlich auch zu einer Verschiebung der Blei-
isotopenverhéltnisse gekommen ist. Die Bleierze Anatoliens konnten theoretisch daran beteiligt
sein, zumal es dort zahlreiche Bleierze und bergbauliche Aktivitédten seit dem Chalkolithikum gibt
(Seeliger et al. 1985; Wagner et al. 1986; Yener et al. 1991). Ob jedoch auch Bleiexporte wahrend
des 6. und 5. Jahrhunderts v. Chr. erfolgten, entzieht sich unserer Kenntnis.

Labor-Nr. | Inv.-Nr. Objektbezeichnung [Fe |Co |Ni |Cu |As |Ag |Sn |Sb |Pb |Bi
MA- QH 207/18 | Statuette eines ste- 0,07 | 0,02 0,09|82 |0,43/0,07 1,8 [0,89|15 | 0,05
145251 (Kat. 5.1) |henden Nefertem
MA- QH 207/19 | Statuette einer ste- 0,05 /0,01 |0,08|86 |0,09/0,05|3,5 [0,03|9,7|<0,01
145252 (Kat. 5.2) |henden Hathor/Isis
MA- QH 207/39 | Gussform fiir 4 0,70 /0,01 |0,02|86 |0,06|0,04 5,4 [0,06|7,9| 0,02
145253 (Kat. 4.2) Osirisstatuetten
MA- QH 207/40 | Gussform fiir 4 0,12 /0,07 10,27 |75 (0,42|0,05|2,8 |[0,03|21 | 0,01
145254 (Kat. 4.3) Osirisstatuetten
MA- QH 207/44 | Gussform fiir 5 0,32 /0,01 {0,04|91 (0,14|0,05|0,71{0,05|7,7| 0,01
145255 (Kat. 4.7) Osirisstatuetten
MA- QH Gussform fiir 34 0,73 10,01 |0,03|82 |0,23/0,01 |3,2 [0,02|13 | <0,01
145256 207/132 Osirisstatuetten

(Kat. 4.19)
MA- QH 207/53 | Gussform fiir Amulett | 0,02 | 0,01 | 0,04 |86 |0,04|0,08 |0,6 |0,11|13 | <0,01
145257 (Kat. 4.15) |(?)
MA- QH 207/55 | Gussform fiir 1 0,46 /0,10 0,13|79 |0,12/0,04 |6,1 |0,01|14 | <0,01
145258 (Kat. 4.17) | Osirisstatuette

Tabelle 6.1: Chemische Zusammensetzung der analysierten Gusslegierungen (alle Angaben in Masseprozent). Die Kon-
zentrationen von Mn (< 0,01), Se (<0,01), Zn (<0,2), Cd (<0,01), Te (<0,005) liegen unter der jeweils in Klammern
angegebenen Nachweisgrenze und sind daher nicht in der Tabelle aufgefiihrt.
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Labor-Nr. | Inv.-Nr. Objektbezeichnung |208Pb/ |20 207pb/ |20 206pb/ |2 @
206pp 206pp 204pp
MA- QH 207/18 | Statuette eines ste- 2,0696 |0,0001 |0,83404 |0,00001 [18,794 |0,001
145251 (Kat. 5.1) |henden Nefertem
MA- QH 207/19 | Statuette einer ste- 2,0617 |0,0001 |0,83225 [0,00002 |18,834 |0,001
145252 (Kat. 5.2) |henden Hathor/Isis
MA- QH 207/39 | Gussform fiir 4 2,0901 0,0001 |0,84729 |0,00001 |18,497 |0,001
145253 (Kat. 4.2) | Osirisstatuetten
MA- QH 207/40 | Gussform fiir 4 2,0607 |0,0001 |0,83194 |0,00003 |18,842 |0,001
145254 (Kat. 4.3) |Osirisstatuetten
MA- QH 204/40 | Schabprobe von 2,0605 |0,0001 |0,83191 |0,00001 |18,842 |0,001
147683 (Kat. 4.3) | Gussform fiir 4
Osirisstatuetten

MA- QH 207/44 | Gussform fiir 5 2,0705 |0,0001 |0,83496 |0,00001 |18,772 |0,001
145255 (Kat. 4.7) |Osirisstatuetten
MA- QH Gussform fiir 34 2,0685 |0,0001 |0,83355 |[0,00001 [18,801 |0,001
145256 207/132 Osirisstatuetten

(Kat. 4.19)
MA- QH Schabprobe von 2,0681 0,0001 |0,83349 |0,00001 |18,796 |0,001
147682 207/132 Gussform fiir 34

(Kat. 4.19) |Osirisstatuetten
MA- QH 207/53 | Gussform fiir Amulett | 2,0688 |0,0001 |0,83361 |0,00001 |18,790 |0,001
145257 (Kat. 4.15) [(?)
MA- QH 207/55 | Gussform fiir 1 2,0599 |0,0001 |0,83167 |0,00001 |18,846 |0,001
145258 (Kat. 4.17) | Osirisstatuette

Tabelle 6.2: Bleiisotopenverhiltnisse der analysierten Gusslegierungen.
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7. Rontgen-Mikro-Computertomographie (uCT) —
Virtuelle Freilegung innenliegender Strukturen

Dietmar Meinel und Frank Willer!

Einleitung

Seit ihrer Entdeckung durch Wilhelm Conrad Rontgen Ende des 19. Jahrhunderts werden mit den
nach ihm benannten Strahlen nicht nur Menschen, sondern auch Gegenstinde untersucht. Bei der
Radiographie erzeugt die Rontgenstrahlung eine zweidimensionale Abbildung eines dreidimensi-
onalen Korpers ohne Tiefeninformation. Bedingt durch die punktférmige Strahlenquelle ergeben
sich, abhéngig vom Abstand zur Rontgenrohre, zusétzlich Abbildungsverzerrungen.

Das in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts entwickelte Verfahren der Rontgen-Com-
puter-Tomographie (CT) iiberwindet diese Nachteile und fiihrt zu einer genauen Abbildung aller
inneren und dulleren Strukturen. Neben dem erfolgreichen Einsatz in der Medizin wird die Com-
putertomographie auch fiir industrielle Anwendungen eingesetzt. Als eine der ersten Institutionen
weltweit fiihrte die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) Berlin in den frii-
hen 80er Jahren erste Messungen mit einem selbst entwickelten Universal-Computertomographen
(Abb. 7.1) durch.

Abb. 7.1: Universal-Computertomograph der BAM mit dem bronzenen Knabenkopf von Kythera der Antikensammlung,
Staatliche Museen zu Berlin. Zum Einsatz kam hier der ganz rechts zu sehende 10,5 MeV-Linearbeschleuniger (Foto: BAM).

1 Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) Berlin und LVR-LandesMuseum Bonn.
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Schnell erkannte man das grof3e Potential fiir die zerstorungsfreie Untersuchung von Kunst- und
Kulturgiitern (Tout/Gilboy/Clack 1980). Fiir Archidologen und Restauratoren ist diese Methode
von besonderem Interesse, da gegeniiber herkommlichen Rontgenbildern eine dreidimensionale
Darstellung von Objekten erméglicht wird. Insbesondere nicht einsehbare Bereiche im Objekt-
inneren, an denen sich oftmals Fragen zur Herstellungstechnik beantworten lassen, konnen so
millimetergenau betrachtet, vermessen und bildlich dokumentiert werden. Zu den ersten Grof3-
objekten zdhlte Mitte der 80er Jahre der sogenannte Jiingling von Salamis, eine Bronzestatue des
spaten 1. Jahrhunderts v. Chr. aus der Berliner Antikensammlung, der am Anfang einer ganzen
Reihe antiker Grof3bronzen aus verschiedenen Museen Europas stand, die mit der CT-Anlage der
BAM untersucht wurden (Goebbels/Illerhaus/Meinel 1994a; Goebbels/Illerhaus/Meinel 1994b,
Meinel/Willer 2014).

Der 1991 in der BAM untersuchte Portriitkopf der #gyptischen Kénigin Teje aus dem Agyp-
tischen Museum in Berlin zeigt eindrucksvoll, wie mit Hilfe der Universal-CT der BAM (Abb.
7.1) verborgene Strukturen, wie hoch schwichende Metalle (Goldschmuck und Silberhaube), im
Gegensatz zu Aufnahmen mit einem medizinischen Scanner, nahezu fehlerfrei dargestellt werden
konnten (Wildung 1994; Illerhaus/Staude/Meinel 2009) (Abb. 7.2). Dies erlaubt einen Vergleich
des urspriinglichen Zustands ohne Haube mit der heutigen Ansicht. Aus den CT-Daten wurde mit
Hilfe der Stereolithographie auch ein plastisches Modell erzeugt, das dem Betrachter im Museum
auch ohne Bildschirm einen Vergleich des Kopfes ohne und mit Freistellung der Details des Kopf-
schmuckes bietet.

Abb. 7.2: CT-Aufnahmen des Portratkopfes der
Konigin Teje. Links: heutiger Erhaltungszustand
mit Haube aus mehrlagig verklebter Leinwand.
Rechts: Urspriinglicher Zustand mit Gold-
schmuck und Silberhaube (Abb.: BAM).

Seit Anfang der 90er Jahre fanden zwischen der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prii-
fung und dem LVR-LandesMuseum Bonn zahlreiche Kooperationen statt, bei denen eine Vielzahl
archiologischer Objekte tomographisch untersucht wurde. So gelang es 1993 erstmals am Kopf
einer hellenistischen Bronzestatue einer Herme des antiken Schiffsfundes von Mahdia, Tunesien,
eine rdumliche Darstellung aus 155 einzelnen Schnittbildern zu erzeugen (Abb. 7.3). Die damals
mit einem Facher von Einzeldetektoren erzeugten Schnittbilder der stark absorbierenden Bronze
bedurften noch einer eingehenden Bearbeitung mittels Computer. Erst hierdurch war eine raumli-
che Darstellung moglich, bei der neben der duleren auch die innere Oberfldche betrachtet werden
konnte (Goebbels/Illerhaus/Meinel 1994a).
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Abb. 7.3: Darstellung des Kopfes der Herme aus 155 parallelen CT-Schnittebenen: links duf3ere Oberfléche, rechts die
innere ohne Tomographie uneinsehbare Oberflédche (Abb.: BAM).

Die voranschreitende Weiterentwicklung der CT-Technik erlaubte im Jahr 2011 eingehende
Untersuchungen eines in der Fachwelt bekannten und viel zitierten bronzezeitlichen Schwertes
aus dem Sammlungsbestand des LVR-LandesMuseum Bonn. Die Besonderheit des Schwertes lag
in der Vergoldung des Griffes, weshalb das Schwert oftmals als Vergleichsstiick herangezogen
wurde. Mit Hilfe der spektakuldren Tomographien ist es gelungen, das Schwert als ein geschickt
gearbeitetes Passticcio zu entlarven. Wohl in den 40er Jahren hatte man einen Griff einer Replik
eines bronzezeitlichen Dolches mittels Silberlot und Kupferstiften an der originalen bronzezeit-
lichen Klinge angefiigt (Schwab et al. 2010; Joachim/Willer 2013; Willer/Meinel 2014). Die
Anwendung der Berliner CT-Anlagen lieferte zudem zahlreiche neue Erkenntnisse zur Herstellung
romischer Bronzestatuen, die im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Rémische Grobronzen am
UNESCO-Welterbe Limes“ erstmals umfénglich wissenschaftlich erfasst und untersucht wurden
(Meinel/Willer 2014).2 Im Zusammenhang mit diesem Forschungsprojekt wurde auch eine in
Kaarst gefundene, geschlossene Tonkugel untersucht, die durch die pCT-Aufnahmen zweifelsfrei
als romischer Schmelztiegel identifiziert werden konnte. Die Aufnahmen belegen den fiir Gusstie-
gel typischen inneren Aufbau der Formmasse, die mit feinen Hohlkanélen (Pflanzenfasern) zwecks
besserer Gasableitung durchzogen waren. Ferner lief3en sich Schlackespuren sowie Schmelzreste
einer Nutzung beobachten (Abb. 7.4). Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden dann auch die
Gussformen der Qubbet el-Hawa computertomographisch an der BAM untersucht.

2 FEine umfassende Veroffentlichung aller Tomographien in den Bonner Jahrbiichern ist in Vorbereitung.
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Abb. 7.4:

a) Virtuell geschnittener Gusstiegel aus Kaarst OV 2008/1050. Fundstelle 1185-44 mit sichtbarem Hohlraum: (1)
Schlackespuren, (2) mit Schlacke verschlossener Ausguss, (3) feine Metallreste des benutzten Tiegels

b) Freigestellter Hohlraum: (4) Hinweise auf organische Magerungszuschldge erkennbar an den Hohlkanélen ver-
brannter Pflanzenfasern.

c) Virtuell freigestellter und um 90° nach rechts gedrehter Hohlraum: (5) gelb markiert Schmelzreste, die sich nach
dem Guss gesammelt haben (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Rontgenaufnahmen

Die RoOntgenuntersuchung archéologischer Befunde zdhlt mittlerweile zu den Standard-
untersuchungsverfahren. Einer der Vorreiter bei der Anwendung dieser Technik war Jiirgen Drie-
haus, der bereits seit den 60er Jahren am LVR-LandesMuseum Bonn téitig war (Driehaus 1968).
Daher verwundert es nicht, dass alle Gussformen der Qubbet el-Hawa, die im Kontext der damals
praktizierten Fundteilung bald nach 1970 nach Bonn kamen, am LVR-LandesMuseum Bonn einer
Rontgenuntersuchung unterzogen wurden. Diese Aufnahmen besitzen eine fiir die damalige Zeit
hervorragende Qualitdt und gewédhrten erste aussagekréftige Einblicke ins Innere. Diese wurden
seinerzeit jedoch nicht publiziert (vgl. Abb. 7.5).3

Anhand der Rontgenbilder lief3 sich schon damals feststellen, welche Gotterfiguren oder Amu-
lette in den einzelnen Gussformen angelegt waren und in welchen Gussformen sich Reste von
Bronze befanden. Die technologischen Details der Gussformen und die genaue Anordnung und
Form der Gusstiicke waren aufgrund der zweidimensionalen Darstellung nicht klar zu identifi-
zieren (vgl. Auenmiiller 2014b, 116-118). Ziel der erneuten Untersuchungen war es daher, diese
Details mit anderen Verfahren virtuell sichtbar zu machen. So konnten im Kontext des hier vor-
gestellten Forschungsprojekts insgesamt vierzehn Gussformen in Berlin an der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung mittels Mikrocomputertomographie untersucht werden (Auen-
miiller 2014b, 118-126). Dabei sind teils spektakulédre Ergebnisse erzielt worden. Neben der Erfas-

3 Siehe Kap. Forschungsgeschichte.
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Abb. 7.5: Beispiele von Rontgenaufnahmen mit Ansicht und Seitenansicht: a) Gussform QH 207/43 Fehlguss mit
Bronze, b) Gussform QH 207/42 wurde noch nicht vergossen. Durch Umkopieren beider Rontgenaufnahmen erschei-
nen die ansonsten hellen Bereiche der Bronze hier dunkel.

sung von ikonografischen Details der zu gieBenden oder gegossenen Kleinbronzen sind vor allem
die Technologie und die Konstruktion der Gussformen betreffende Resultate anzufiihren, die u. a.
eine bislang kaum bekannte Reparaturmethode offenbarten (s. u.).

Prinzip der Computertomographie

Bei der Computertomographie werden digitale Rontgenaufnahmen eines Objektes aus verschie-
denen Richtungen aufgenommen und zu Schnittbildern oder einem Volumendatensatz berechnet
(Rekonstruktion). Dabei nutzt man die Eigenschaft der Rontgenstrahlung, Materialien zu durch-
dringen. Je nach Materialart und Weglénge im Objekt wird die Strahlung unterschiedlich stark
geschwicht. Die Abnahme der Strahlungsintensitét ist abhédngig von der Ordnungszahl der Ele-
mente und der Wellenldnge der Strahlung.

Wihrend anfinglich noch in Reihe angeordnete Einzeldetektoren zum Einsatz kamen, die
wahrend einer Messung jeweils nur eine Schicht abbilden konnten, erdffneten die Entwicklung
von Rontgendetektoren mit grof3er Auffangfliche (Flachdetektoren) in den 90er Jahren und die
Einfithrung von stabilisierten Rontgenréhren mit Brennfleckgrolen kleiner als 10 um die Mdg-
lichkeit, kleinere Objekte innerhalb kurzer Zeit dreidimensional und mit hoher Ortsauflosung zu
messen (3D-Mikro-CT).
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1. Messpringip

Im Gegensatz zu medizinischen CT-Geriten wird bei den meisten industriell eingesetzten CT-Anla-
gen nur das Untersuchungsobjekt gedreht. Zu diesem Zweck befindet es sich auf einem Drehteller
zwischen Rontgendetektor und Strahlenquelle (Abb. 7.6).

Abb. 7.6: Prinzip der CT. Ein Flachdetektor (links) nimmt das aus unterschiedli-
chen Winkelpositionen von einer Rontgenréhre (rechts) durchstrahlte Objekt auf.
Der kegelformige Rontgenstrahl erzeugt ein Durchstrahlungsbild (Projektion), das
vom Flachdetektor aufgenommen und als digitales Bild auf einem angeschlossenen
Computer gespeichert wird. Wahrend einer vollstdndigen Drehung des Objekts wird
auf diese Weise eine Vielzahl von Projektionen erzeugt, die anschlieend auf einem
Rechner zu einem dreidimensionalen Volumendatensatz rekonstruiert werden.

2. Gerdtebeschreibung und Messparameter
Fiir die Gussformen kam aufgrund der relativ geringen ObjektgroRe eine 3D-Mikro-Computer-
tomographieanlage (3D pCT) mit einer 225kV Mikrofokusrontgenréhre und einem 2048 x 2048
Pixel grof3en Flachdetektor zum Einsatz (Abb. 7.7).

Fiir Gussformen ohne Metalleinschliisse wurde eine Rontgenenergie von 130kV eingestellt.
Die Energie der Rontgenstrahlung fiir Gussformen, die z. T. mit Bronze verfiillt waren, wurde auf
215kV hochgesetzt. Um die gesamte Detektorfldche fiir die Abbildung nutzen zu konnen, lésst sich
der Abstand der Probe zur Rontgenrohre variieren, so dass je nach Abmessung der Gussformen,
unterschiedliche Vergrof3erungen und damit unterschiedliche rdumliche Auflosungen realisiert
werden konnten (77 um bis 28 um Voxelgro3e). Zur Erzielung der hochst moglichen Auflosung
auch bei langlichen Gussformen wurden diese in mehreren Hohenbereichen unter Ausnutzung der
vollen Detektorbreite gemessen. AnschlieRend wurden die Datensitze aneinander gesetzt. Mittels
geeigneter Software (VGStudio MAX von Volume Graphics, AVIZO von FEI) war es dann mog-
lich, die Bilddaten am PC zu bearbeiten. So lief3en sich von den untersuchten Objekten beliebige
Schnittebenen in den drei senkrecht aufeinander stehenden Raumachsen oder eine gerenderte
Volumenansicht erzeugen. Fiir CT-Daten, die mit VGStudio MAX bearbeitet wurden, existiert ein
eigenstdndiges und kostenloses Viewer-Programm, das es den Mitarbeitern der Museen erlaubte,
die vorbereiteten Daten und Analysen vor Ort zu betrachten und am PC zu bearbeiten.
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Abb. 7.7: 3D-uCT-Anlage der BAM mit Objekt Nr. QH 207/43 (Kat. 4.6) (Foto: D. Meinel).

Bildverarbeitung und Darstellungsmoglichkeiten

Im rekonstruierten Bilddatensatz wird jedem Volumenelement (Voxel) ein Grauwert zugeordnet,
der die Absorption der Rontgenstrahlung in diesem Element représentiert. So lassen sich selbst
feine Unterschiede in den Materialdichten durch unterschiedliche Grauwerte darstellen. Bei einem
Bild mit 8 Bit Farbtiefe stehen somit 256 Graustufen zwischen schwarz (geringe Schwéchung) und
weill (hohe Schwichung) fiir die Abbildung zur Verfiigung. Da das menschliche Auge nicht in der
Lage ist, dicht beieinanderliegende Grautone zu unterscheiden, wird die Darstellung unterschied-
licher Materialien oder Dichtebereiche oft durch Spreizung der Grauwertabstinde oder Zuweisung
von Farben realisiert. Selbst geringe Dichteschwankungen konnen auf diese Weise prézise wieder-
gegeben werden (Abb. 7.8).

Hierbei sind Zonen hoherer Dichte heller und weniger stark absorbierende Bereiche dunkler
abgebildet. Gleiches gilt fiir Hohlrdume (Lufteinschliisse) und die verschiedenen Lagen der Form-
massen, aber auch Schwundrisse, die durch Brennen des Tons entstanden sind, oder Metallreste
in der Tonmatrix werden sichtbar (Abb. 7.8-7.11). Bei den Metallresten handelt es sich um Ver-
unreinigungen durch Werkstattabfille (z. B. durch Feilen), die wohl nicht intentionell, sondern
versehentlich in die Tonmasse gelangten (Abb. 7.9). Bei den bereits verwendeten Formen (in der
Regel mit Fehlgiissen) lassen sich selbst feine Schmelzreste in Form winziger Metallkugeln in der
Form nachweisen, die sich im Schnittbild als helle Punkte oder Flichen abzeichnen (Siehe z. B.
Abb. 7.8).
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Abb. 7.8: Links: Freigestellte Figur mit blau dargestellter Schnittfliche. Rechts: Das Schnittbild der Gussform QH
207/43 (Kat. 4.6) zeigt einen vierschichtigen Aufbau des Gussformmantels mit unterschiedlich fein bzw. grob gema-
gerten Zuschldgen (weifle Pfeile). Im hohlen inneren Bereich der Gussform sind vereinzelt anhaftende Bronzeperlen
des misslungenen Eingusses erkennbar (gelbe Pfeile) (Abb.: D. Meinel).

Abb. 7.9: Querschnitt durch den Fubereich der Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8): (1) sichtbare Metallreste (Werkstattab-
falle) (2) Schwundrisse zwischen erster und zweiter Formmantellage, (3) separat angefiigter Eingusstrichter, erkennbar
an der feinen Trennlinie zwischen der duf3eren Formmantellage und dem Trichter (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

1 89 |



Bei zahlreichen Gussformen ist zu beobachten, dass der Eingusstrichter erst nach der Fertigstel-
lung des letzten Formmantels separat angefiigt wurde. Hiervon zeugen die in den Schnittbildern
sichtbaren Trennlinien, die beispielhaft in den Abb. 7.9 oder 7.11 markiert sind. Selbst in ihrer
Dichte stark abweichende Strukturen der Formmassen, wie sie beispielsweise durch Zuschldge
von Quarzsand oder von organischen Bestandteilen, wie Pflanzenfasern, Holzkohlepartikel oder
Samenkorner entstehen konnen, sind ebenfalls klar zu identifizieren und voneinander zu unter-
scheiden (Abb. 7.10).

Abb. 7.10: Querschnitt durch den Beinbereich der Gussform des Hapokrates (QH 207/42; Kat. 4.5). Die Pfeile links
markieren sichtbare Einschliisse organischer Bestandteile in der Formmasse. Ebenso lassen sich die unterschiedlichen
Korngrofien der Sandanteile sehr gut erkennen. Bei den sehr hell und somit sehr stark absorbierenden Kérnern konnte
es sich um feinste Partikel aus Pyrit handeln (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Neben der virtuellen Durchfahrung der Formmasse, bei der Schnittbilder in beliebiger rdumlicher
Anordnung erstellt werden konnen, ist sowohl eine fldchige als auch die rdaumliche Darstellung
des Innenraums der Gussform samt Fiillungen moglich. Als Beispiel sei hier die Gussform fiir zwei
kleine Osirisstatuetten genannt (QH 207/50; Kat. 4.12) (Abb. 7.11). Im Inneren der fehlerhaft
ausgegossenen Form sind neben der Bronze auch geringe Wachsreste zu erkennen, die vermutlich
durch teilweise Verdampfung zum Fehlguss fiihrten. Reste des fliissigen Wachses haben sich dann
wohl beim Abkiihlen in der Form gesammelt. Die genaue Lage der beiden Figuren lésst sich sehr
gut in der transparenten Ansicht (Abb. 7.11 oben rechts) darstellen. Hier sind die gerundeten
Enden der Fehlgiisse zu erkennen, die sich aufgrund der zu geringen Masse an Bronze (Form-
drucks) gebildet haben.
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Abb. 7.11: Transparente Ansicht sowie Schnittbilder der Gussform QH 207/50 (Kat. 4.12) mit sichtbaren Fiillun-
gen (Bronze/Wachs) und der Ansatzstelle des Eingusstrichters. Die Gussform ist nicht mehrlagig angelegt (Abb.: F.
Willer/D. Meinel).

1. Segmentierung und Triangulation
Um Objekte im 3D-Datensatz freizustellen, Materialien zu trennen oder Volumina zu ermitteln,
bedarf es einer genauen Bestimmung der Grenz- bzw. Oberfldchen. Dazu wird im einfachsten Fall
ein globaler Grauwert festgelegt, der den Ubergang zwischen Hintergrund und Material definiert
(ISO-Schwellwert). Dieses Verfahren konnte bei den noch unbenutzten Gussformen ohne Bronze-
reste angewendet werden. Dadurch lasst sich der fiir den Guss bestimmte Hohlraum im 3D-Bild-
datensatz bis zur festgelegten Grenzflache virtuell fluten, wodurch von der urspriinglich nur als
Negativ vorhandenen hohlen Gussform (nach Ausschmelzen des Wachsmodells) ein freistehendes
Volumenmodel der intendierten Figur erzeugt wird (Abb. 7.12).4

Befinden sich Bronzereste in der Gussform, so fiihrt die Verwendung eines am Ubergang von
Ton zu Luft ermittelten Schwellwertes zu Abweichungen an der Metalloberflache. In diesen Fal-
len fand die Oberflachenbestimmung durch Berechnung lokal-adaptiver Schwellwerte statt (Abb.
7.13). Dabei wird automatisch an jeder Stelle einer vorher grob bestimmten Oberfldche ein lokaler
Schwellwert ermittelt. Durch dieses Verfahren konnen auch Abweichungen aufgrund von Effek-
ten durch Strahlaufhirtung der Rontgenstrahlung oder systembedingten Bildfehlern ausgeglichen
werden.

Die mit den oben beschriebenen Methoden ermittelte Oberflache bildet auch alle im Laufe der
Zeit im Ton entstandenen und an die innere Hohlraumoberfldche miindenden Risse ab. Diese miis-
sen von Hand mittels Computerprogramm beseitigt werden, da sie den virtuellen Blick auf die dem

4  Siehe hierzu auch Kapitel 9. Beobachtungen zu Technologie und Werkverfahren.

|91 |



Abb. 7.12: uCT-Schnittbild der Gussform QH 207/42 (Kat. 4.5) mit zwei Tonlagen und eingefarbtem Hohlraum (links).
Freistellung des virtuell gefluteten Hohlraums (rechts). Gro3e des aus drei Messungen zusammengesetzten Bilddaten-
satzes: 2021 x 2021 x 4339 Pixel (17,4 GB), gelber Pfeil: Hohe der Schnittebene links (Abb.: D. Meinel).

Abb. 7.13: Bestimmung der Oberfliche (gelbe Linie) am Ubergang von Luft (schwarz) zu Ton (grau) und Bronze
(weifd). Links: globaler Schwellwert, rechts: lokal-adaptiver Schwellwert (QH 207/42; Kat. 4.5) (Abb.: D. Meinel).
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Originalzustand entsprechende Figur verdecken wiirden. Miterfasste Poren und andere Storungen
lassen sich ebenfalls per Hand oder iiber die Verwendung morphologischer Filter beseitigen.

Die freigestellte Oberfliche der Figur ldsst sich durch Triangulation der Oberfliche vom
Volumenmodell in ein weniger Speicherplatz benotigendes Netzmodell aus Dreiecken iiberfiihren
(Abb. 7.14). Als sog. STL-Datei (Standard Triangulation Language/STereoLithography/Standard
Tesselation Language) exportiert, dient das Modell schlie3lich als Vorlage fiir den 3D-Druck, bei
dem mithilfe entsprechender Computerprogramme Gusseigenschaften iiberpriift und eine virtuelle
Gusssimulationen durchgefiihrt werden konnen.

Abb. 7.14: Links: Ausschnitt der triangulierten Oberfldche (STL-Format) der aus dem Hohlraum von QH 207/42 (Kat.
4.5) erschaffenen Figur (rechts) (Abb.: D. Meinel).

Mit bloBem Auge lassen sich die unterschiedlichen Tonschichten der Gussformen anhand der
uCT-Schnittbilder leicht unterscheiden. Jedoch ist eine automatische Segmentierung iiber einen
Schwellwert aufgrund der breiten Grauwertstreuung nicht ohne weiteres moglich. Durch eine
Kombination verschiedener morphologischer Operationen und Filtertechniken gelang es dennoch,
die innere Tonschicht virtuell freizustellen (Abb. 7.15). Der Volumenanteil der auf diese Weise
segmentierten inneren Tonschicht bei Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8) am Gesamtvolumen der
gesamten Gussform betrédgt ca. 17%.
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Abb. 7.15: Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8), Links Schnittflache, rechts Segmentierung und Freistellung der inneren ers-
ten Tonschicht. Diese umgab die beiden Wachsmodelle der Osirisfiguren, welche nach dem Ausschmelzen und Brennen
der Form einen Hohlraum erzeugte, in den die Bronze eingegossen werden sollte (Abb.: D. Meinel).

2. Segmentierungen zum Vergleich von Korpern

Bei dem untersuchten Konvolut handelt es sich zum Teil um Gussformen, in denen jeweils eine
Serie identischer Statuetten gegossen werden sollte. Die Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) etwa
war fiir den seriellen Guss von 34 Osirisstatuetten gedacht. Die geringen Abweichungen der Hohl-
raume, die nach dem Ausschmelzen der Wachsmodelle entstanden waren, lassen sich mit Hilfe der
Auswertesoftware VGStudio MAX im Rahmen eines Soll/Ist-Vergleichs anhand der segmentierten
Hohlrdume der Figuren iiberpriifen. Dafiir werden die Oberfldchen der zuvor freigestellten Figuren
bestimmt. Anschliefend miissen die zu vergleichenden Objekte in demselben Koordinatensystem
virtuell {ibereinander gelegt werden. Dies geschieht automatisch mit Hilfe eines Best Fit Algo-
rithmus nach Gaul3. Die minimalen Abweichungen der einzelnen Figuren konnen farbkodiert im
3D-Datensatz angezeigt (Abb. 7.16) oder als Histogramm ausgegeben werden. Die Auswertung
zeigt, dass mit den Negativformen QH 207/35 (Kat. 1.1) oder QH 207/37 (Kat. 1.2) bereits serielle
Wachsausgiisse unter Zuhilfenahme einer Matrize hergestellt wurden, was modernen Verfahren
vergleichbar ist. Die Verwendung von Matrizen ermdglichte die Produktion beliebig vieler und
formgleicher Wachsfiguren in kiirzester Zeit. Die hier sehr geringen Abweichungen der Wachs-
modelle im Zehntel-Millimeterbeich sind durch das Ausformen und Einbetten in die Gussform
bedingt.
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Abb. 7.16: Links: Teilstiick der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit 4 der insgesamt 34 Osirisstatuetten. Rechts:
Farblich kodierte Formabweichung von Figur 2 und 4 (Abb.: D. Meinel).

3. Uberstrahlung durch sog. Metallartefakte

Die fiir die CT genutzte Bremsstrahlung der Rontgenrohre besteht aus einem Spektrum, dessen
minimale Wellenldnge der angelegten Beschleunigungsspannung entspricht. Da niederenergeti-
sche Anteile der Rontgenstrahlung durch das Untersuchungsobjekt stirker geschwécht werden,
verschiebt sich das Spektrum der polychromatischen Rontgenstrahlung mit zunehmender Durch-
dringungstiefe in Richtung hoherer Energien. Diese ,aufgehértete“ Strahlung wird, bedingt durch
die energieabhéngigen Wechselwirkungsprozesse, weniger stark geschwécht, so dass innere Berei-
che im Objekt rontgenstrahlungsdurchlédssiger und damit weniger dicht erscheinen. Dieser als
Strahlaufhértung bezeichnete Effekt kann durch Korrekturfunktionen nachtréglich eliminiert oder
durch Vorfilterung bei der Messung abgeschwicht werden. Bei Metallen fiihrt dieser Effekt zusam-
men mit vermehrter Streustrahlung und anderen Storeinfliissen zu Bildfehlern, die als Metallar-
tefakte bezeichnet werden. Die in den Gussformen QH 207/39 (Kat. 4.2), QH 207/40 (Kat. 4.3),
QH 207/41 (Kat. 4.4), QH 207/43 (Kat. 4.6), QH 207/44 (Kat. 4.7), QH 207/48 (Kat. 4.11), QH
207/50 (Kat. 4.12), QH 207/55 (Kat. 4.17) und QH 207/132 (Kat. 4.19) vorhandenen Bron-
zereste von Fehlgiissen und Erginzungen beeinflussen die Abbildung und damit auch die pra-
zise Oberflachenbestimmung aufgrund der eingeschrinkten Durchstrahlbarkeit des Metalls und
der damit einhergehenden Metallartefakte erheblich. Diese Storeinfliisse lassen sich auch durch
eine softwarebasierte Aufhirtungskorrektur nicht ginzlich beseitigen. Auf den Einsatz hoherer
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Rontgenenergien und stirkerer Vorfilter zur Verminderung dieses Effekts wurde verzichtet, um
einerseits die gewiinschte hohe Auflosung zu gewihrleisten und andererseits einen hohen Kont-
rast der niedrig schwichenden Tonschichten zu erreichen. Um dennoch eine korrekte Oberflache
zu generieren, wurden die betroffenen Messdaten mit einer kommerziellen Software (CERA 2.4
Siemens) rekonstruiert. Diese erlaubt es, die storenden Metallartefakte durch spezielle Filtertech-
niken (MAR) zu reduzieren. Die Rekonstruktion der Daten erfolgt dabei in zwei Schritten unter
Angabe eines Schwellwertes zur Trennung von Metall und {ibrigen Bilddaten. Zuerst werden die
starker schwichenden Metallteile heraus gerechnet, um anschlieBend eine Rekonstruktion ohne
diese Bestandteile durchzufiihren. Dann werden die Metallteile wieder in die Bilddaten eingesetzt.
Eine empirisch bestimmte Parameteranpassung fiihrt schlieflich zu einem fiir die Segmentation
der Bildbestandteile optimierten Ergebnis (Abb. 7.17). Mit den neu rekonstruierten Bilddaten kon-
nen dann auch die unvollstindig gegossenen oder erginzten Figuren virtuell extrahiert und mit
Hilfe der gefiillten Hohlrdume zu einem vollstdndigen Objekt komplettiert werden (Abb. 7.18).

Abb. 7.17: Schnittbilder QH 207/43 (Kat. 4.6). Links: ohne MAR, Mitte und rechts: MAR mit verschiedenen Einstel-
lungen (Abb.: D. Meinel).

Abb. 7.18: QH 207/43 (Kat. 4.6). Die Metallartefaktreduzierung (MAR) fiihrt beim virtuellen Fiillen der Hohlrdume
(gelb) zu einem deutlich besseren Bildergebnis. Links ohne MAR, rechts mit MAR (Abb.: F. Willer/D. Meinel).
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Computertomographie zur Visualisierung und Analyse antiker
Herstellungstechniken

Die Auswertung der Computertomographien aller untersuchten Gussformen der Qubbet el-Hawa
ergab, dass es sich hierbei um noch nicht ausgegossene Formen sowie Fehlgiisse und Reparatur-
giisse handelt. Neben Gussformen, die fiir den Guss eines einzelnen Objektes gedacht waren, gab
es solche, mit denen gleichzeitig mehrere Objekte gegossen werden sollten. Von den untersuchten
Objekten bilden die folgenden sechs Formen Gussformen fiir einzelne Statuetten bzw. Amulette:
QH 207/42 (Kat. 4.5) (Harpokrates); QH 207/43 (Kat. 4.6) (Isis mit Kind auf dem Schof3); QH
207/46 (Kat. 4.9) (Anubis); QH 207/48 (Kat. 4.11) (Anuket); QH 207/47 (Kat. 4.10) (herzférmiges
Amulett); QH 207/56¢ (Kat. 4.18) (Amulett).> Gussformen fiir zwei oder mehr Figuren sind: QH
207/50 (Kat. 4.12) (Osiris, zwei Figuren); QH 207/45 (Kat. 4.8) (Osiris, zwei Figuren); QH 207 /41
(Kat. 4.4) (Osiris, drei Figuren); QH 207/39 (Kat. 4.2) (Osiris, vier Figuren); QH 207/40 (Kat. 4.3)
(Osiris, vier Figuren) und QH207/44 (Kat. 4.7) (Osiris, fiinf Figuren).6 Eine Gussform diente sogar
zur gleichzeitigen Fertigung von 34 Osirisfiguren, QH 207/132 (Kat. 4.19), Abb. 7.19-7.23.

1.  Freistellen

Das virtuelle Freistellen der im Inneren der Gussformen befindlichen Bronze erméglicht detaillierte
Einblicke in den Formenbau und die Gusstechnik. Betrachtet man die Unterschiede in der Kom-
plexitit der zu gieBenden Figuren, so ist hier eine Abhéngigkeit zum Aufwand des Formenbaus zu
erkennen. Demnach hatte man detailreich oder raumgreifend gestaltete Figuren, die schwierigerer
zu gief3en waren, primdr als einzeln zu gieende Gussformen angelegt, wiahrend die eher flachen
und in ihren Formen einfacher gestalteten Figuren, wie die des Totengottes Osiris, in hoherer
Anzahl in nur einer Gussform gegossen werden sollten. Die Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit
34 kleinen Osirisfiguren belegt zudem die Fertigkeit des seriellen Gusses, wie sie heute nur dank
moderner Technik méglich ist (Abb. 7.19).

Nach Auswertung aller Daten besitzt diese besondere Gussform einen Hauptversorgungskanal,
der wie alle anderen Formteile ehemals aus Wachs gefertigt war. An diesem Kanal waren sechs
weitere Zulaufkanile jeweils im rechten Winkel und mit einem lichten Abstand von ca. 1 cm
zueinander angefiigt. Diese Zulaufkanéle dienten zu Montage der etwa 4,5 cm hohen Osiris-
Statuetten. Diese hatte man in Gruppen von jeweils drei bis sechs Figuren hintereinander gestaffelt
und kopfiiber an den Zulaufkanilen angesetzt (Abb. 7.20 und 7.21). Der lichte Abstand zwischen
den einzelnen Figuren betrégt durchschnittlich nur etwa 2-6 mm (Abb. 7.21).

Die seitlichen Abstidnde zwischen den einzelnen Reihen der Zulaufkanéile betragen im Fuf3be-
reich der Statuetten etwa 10 mm und weiten sich zum Oberkorper hin auf ca. 12 mm. Diese facher-
artig wirkende Montage (siehe Abb. 7.19) war notwendig, da sich die Wachsmodelle ansonsten im
Bereich der Ellbogen beriihrt hétten.

5 QH207/42(Kat.4.5),Abb.7.7/7.10/7.12/7.13/7.14/7.43;QH207 /43 (Kat.4.6),Abb.7.8/7.17/7.18/7.37/7 .41,
QH 207/46 (Kat. 4.9), Abb. 7.37/7.38; QH 207/48 (Kat. 4.11), Abb. 7.39; QH 207/47 (Kat. 4.10), Abb. 7.40; QH
207/56¢ (Kat. 4.18), Abb. 7.24/7.38.

6 QH 207/50 (Kat. 4.12), Abb. 7.11; QH 207/45 (Kat. 4.8), Abb. 7.9/7.15/7.37/7.38; QH 207/41 (Kat. 4.4),
Abb. 7.42; QH 207/39 (Kat. 4.2), Abb. 7.27-7.36; QH 207/40 (Kat. 4.3), Abb. 7.25 /7.26; QH207/44 (Kat. 4.7),
Abb. 7.36.
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Abb. 7.19: Links: Transparente Darstellung der Gussform fiir 34 Osirisstatuetten (QH 207/132; Kat. 4.19), die nur
unvollstdndig mit Bronze verfiillt ist. Rechts: Originalbefund der zerbrochenen Gussform (Abb.: D. Meinel/J. Vogel).

Abb. 7.20: Gussform fiir 34 Osirisfiguren (QH 207/132; Kat. 4.19). Freigestellte Bronze in zwei Ansichten: 1 scharf-
kantig abgetrennter Bereich des Eingusses, 2 vermuteter Entliiftungskanal, 3 horizontaler Hauptkanal, 4 Zulaufkanal,
5 runder Standzapfen fiir die spdtere Montage, 6 Fu8bereich, 7 Kopfbereich, 8 Feine Metallpartikel (Werkstattabfélle)
im Formmaterial. Gelbe Pfeile deuten die vermutete Flussrichtung der Bronze an (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Auffillig ist, dass die Vorderseiten der Figuren — sofern vollstdndig erhalten und rekonstruier-
bar — innerhalb der Gussform nicht regelhaft ausgerichtet sind. So sind 8 Figuren in die gleiche
Richtung angeordnet, wihrend 11 Figuren um 180 ° versetzt montiert wurden. Die Tomographien
verdeutlichen, dass die Montage der Wachsmodelle platzsparend auf engstem Raum erfolgte. Eine
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Abb. 7.21: uCT-Aufsicht auf die Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19). 1 abgetrennter Einguss, 2 vermuteter Entliiftungs-
kanal sowie lichter Abstand zwischen den einzelnen Statuetten mit rundem Montagezapfen im Fuf3bereich (Abb.:
F. willer).

regelhaft gleichmaige Ausrichtung war dabei aber scheinbar nicht erforderlich.” Der Durchmes-
ser des Eingusstrichters betrdgt im Bereich des Ansatzes etwa 11 mm. Die hier erkennbaren schar-
fen Schnittkanten (Abb. 7.20) deuten auf ein mechanisches Abtrennen hin. Der Gusstrichter diirfte
also mit Bronze gefiillt gewesen sein, die man dann moglicherweise zum Zweck des Recycelns
entfernt hatte.

Es ist daher anzunehmen, dass der Fehlguss nicht aufgrund einer unzureichenden Verfiillung
des Trichters erfolgte, sondern eine andere Ursache hatte, auf die im Kap. 9. Beobachtungen zu
Technologie und Werkverfahren naher eingegangen werden soll. An der Gussform befindet sich mit
etwa 55 mm Abstand vom Einguss am gegeniiberliegenden Ende des horizontal verlaufenden und
nur noch in Teilen erhaltenen Hauptkanals eine weitere Verdickung, bei der es sich um einen nicht
vollstéandig ausgeflossenen Entliiftungskanal handeln kénnte (Abb. 7.19, 7.20 und 7.21).

2. 3D- und Schnittbilddarstellung

Die Kombination dreidimensionaler Darstellungen mit hochauflosenden Schnittbildern erlaubt
detaillierte Riickschliisse zur Herstellung. So war auffillig, dass das Formmaterial der Gussform
QH 207/132 (Kat. 4.19), im Vergleich zu den anderen Gussformen des Konvoluts, mit vielen
feinen Metallpartikeln (Werkstattabféllen) sehr verunreinigt ist (Abb. 7.22 rechts). Zudem sind
einige Hohlrdume in der Formmasse zu beobachten, die womdglich durch Gasdruck entstanden

7  Ahnlich verhilt es sich bei den Gussformen QH 207/41 (Kat. 4.4) und QH 207/45 (Kat. 4.8).
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sind. Ein groferer Hohlraum im Inneren des Formmantels, der nicht Bestandteil der zu gief3enden
Form war, endet in zahlreichen Rissen und Briichen. Dies deutet auf eine starke Gasentwicklung
wihrend des Gusses hin (Abb. 7.22 links).8

Abb. 7.22: Links: Schnittbild der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit zahlreichen feinen Hohlrdumen im Formma-
terial, zudem ist ein groer Hohlraum mit 1 cm Durchmesser erkennbar. Rechts: Dreidimensionaler Teilabschnitt der
Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit unvollstindig ausgegossener Form (heller Bereich). Helle Partikel im gesamten
Formmaterial entstanden durch Verunreinigung mit metallischen Werkstattabféllen (Pfeile) (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Wie die meisten Gussformen des Konvoluts zeigen auch die Schnittbilder dieser Gussform einen
zweilagigen Aufbau der Formmasse (Abb. 7.23).

Wihrend Bronze in den umkopierten Rontgenbildern als schwarze Zone in Erscheinung tritt
(vgl. Abb. 7.5), wird sie in den uCT-Daten als heller Korper dargestellt. Die Untersuchung der
Gussformen per uCT erlaubt dariiber hinaus auch Aussagen iiber weitere Fiillungen des inne-
ren Hohlraums. So konnten in einigen Gussformen Wachsreste nachgewiesen werden (Abb. 7.11,
7.247.26, 7.28, 7.33-7.36). Bei der Gussform QH 207/56c (Kat. 4.18), die fiir den Guss eines Amu-
lettanhédngers bestimmt war, fiillt das Wachs noch etwa 1/5 der unteren Gussform aus (Abb. 7.24).

8 Siehe Kapitel 8. Beobachtungen zu Technologie und Werkverfahren.
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Abb. 7.23: Teilschnitt der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit unterschiedlich stark gemagertem Formmaterial
(innen fein, auf3en grob) (Abb.: D. Meinel).

Abb. 7.24: 3D-Schnittbild durch die Gussform QH 207/56C (Kat. 4.18) fiir einen Schmuckanhénger (gelb eingeféarb-
ter Hohlraum). Im Inneren braun markiert die Reste des unvollstindig ausgeschmolzenen Bienenwachses (Abb.:
F. Willer/D. Meinel).
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Das nicht vollstandig ausgeschmolzene Wachs hat sich hier — wohl nach dem leicht gekippten
Abstellen der Gussform — im unteren Bereich gesammelt. Bei einem Einguss mit Bronze wire es
vermutlich zu explosionsartigen Verdampfung des Wachses gekommen. In den Hohlrdumen der
beiden Gussformen QH 207/39 (Kat. 4.2) und 207/40 (Kat. 4.3), angelegt fiir den Guss von jeweils
vier Osirisstatuetten, wurden sowohl Wachs- als auch Bronzefiillungen nachgewiesen (siehe Abb.
7.25-7.36).

Abb. 7.25: Horizontaler sowie vertikaler Schnitt durch die Gussform QH 207/40 (Kat. 4.3) mit Fiillungen aus Wachs
(dunkelgrau), Bronze (hell) und Luft/Hohlraum (schwarz). Im zunédchst vermuteten Eingussbereich oben rechts im Bild
fehlen entsprechende Kanile (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Auf den pCT-Aufnahmen ist zu erkennen, dass die Unterkorper bzw. Fiifle der Statuetten mit
Bronze verfiillt sind, wéhrend die restlichen Korperpartien noch aus Wachs bestehen. Dies lie
zunéchst auf einen Fehlguss schlieen, der durch ein unvollstindiges Ausschmelzen des Wachses
oder eine zu geringe Menge an Gussbronze entstanden sein konnte. Runde Eingusszapfen an den
Fiillen der Statuetten schienen darauf hinzudeuten, dass die fliissige Bronze in diesen Bereichen
in die Form eingegossen wurde. Doch fehlen die hierfiir notwendigen Gusskanile in der Form-
masse, die zum Eingusstrichter hinfiihren miissten (Abb. 7.25 rechts oben). Stattdessen befinden
sich diese auf der gegeniiberliegenden Seite der Formen im Bereich der noch mit Wachs gefiillten
Figurenoberkorper bzw. -kopfe (Abb. 7.26 c).

Dies schliet aus, dass die in den Unterkorperpartien erhaltene Bronze durch die mit Wachs
gefiillten Eingusstrichter eingegossen wurde. Betrachtet man in diesem Zusammenhang die zum
Wachs hinweisenden Enden der Bronzefiillungen, so fallen deren unregelméiflige, raue StoRfldchen
auf, die Bruchkanten dhneln (vgl. QH 207/41/42/48/50 u. 56; Kat. 4.4; 4.5; 4.11; 4.12; 4.18)
(Abb. 7.26 a und 7.27). Wére die Menge der eingegossenen Bronze zu gering gewesen, hitte man
hier, wie bei anderen Bronzen nachweisbar, gerundete Enden vorfinden miissen.
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Abb. 7.26: Gussform QH 207/40 (Kat. 4.3), (a) Detailansicht der Bronze mit sichtbaren Bruchkanten, (b) alle freige-
stellten Bronzefragmente, (c) Schnittbilder mit erkennbaren Wachs- und Bronzefiillungen. Die Eingusskanile liegen
unten im Bereich der Képfe (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Abb. 7.27: Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2) mit Detailaufsicht der freigestellten Bronze mit regelrechten Bruchflachen
(Abb.: F. Willer).
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Gerundete Formenden entstehen beim Erstarren der Schmelze, wenn sich die Bronzeoberfldche
aufgrund des fehlenden Formdrucks und der starken Oberflichenspannung des Metalls gerundet
zusammenzieht (vergleiche auch Abb. 7.11, 7.20, 7.36, 7.39 und 7.41 links).

Bruchmuster jedoch, wie sie hier dokumentiert werden konnen, deuten darauf hin, dass es sich
nicht um Fehlgiisse handelte, sondern um Fragmente zerbrochener Statuetten, die im Angussver-
fahren, einer bislang wenig bekannten Reparaturtechnik, ergénzt werden sollten. Dazu wurden die
fehlenden Korperpartien zunéchst in Wachs nachmodelliert. Da das Angief3en nach dem Wachs-
ausschmelzverfahren erfolgen sollte, war es notwendig, die mit Wachs ergénzten Bronzefragmente
zur Herstellung der Gussform mit Formmaterial zu ummanteln. Dieses Stadium des Arbeitspro-
zesses zeigen die beiden Tomographien der Gussformen QH 207/39 und 40 (Kat. 4.2; 4.3). In
einem weiteren Arbeitsgang hitte man das Wachs ausschmelzen und die Form brennen miissen,
um dann die Bronze in die entstandenen Hohlrdume eingieen zu konnen. Im Idealfall hitte sich
die Schmelze nach dem Erstarren mit den in den Gussformen bereits befindlichen Fragmenten zu
vollstindigen Figuren verbunden.

Dass es sich bei den Bronzefragmenten um die Uberreste bestehender Statuetten, also ,,Altma-
terial“ handelt, das durch ein erneutes Angie3en mit Bronze instandgesetzt werden sollten, ldsst
sich an einem weiteren Detail nachweisen. So weist eines der Ful3fragmente, welches an einer
beschidigten Stelle der Gussform QH 207/40 (Kat. 4.3) sichtbar ist, auf der Oberflache Reste einer
Blattvergoldung auf. Diese konnte analytisch bestétigt werden.® Da alle antiken (wie auch moder-
nen) Vergoldungstechniken, zu der auch die Blattvergoldung zihlt, erst nach dem Guss erfolgen
konnten, ist dies ein eindeutiger Nachweis fiir eine nachtragliche Weiterverwendung eines Statu-
ettenteils im Rahmen eines Reparaturgusses.

Dass dieses Verfahren kein Einzelfall darstellt, sondern in der vorliegenden Werkstatt wohl
haufiger Anwendung fand, belegt eindrucksvoll das Innere einer weiteren Gussform QH 207/39
(Kat. 4.2) (Abb. 7.28). Neben drei anzugiel3enden, massiven Fu3- bzw. Beinfragmenten von Osi-
risstatuetten ist in der Gussform eine aus drei bronzenen Bruchstiicken (Kopf, Kérper und Fii3¢e)
zusammengesetzte Statuette zu erkennen.

Kopf und Korper, die Bruch an Bruch anzupassen scheinen und daher von derselben Statuette
stammen diirften, wurden, wie die Schnittbilddarstellung belegt, mit einem 2 cm langen Vierkant-
Metallstift im Inneren der hohl gegossenen Figur miteinander verbunden. Aufgrund der geringeren
Absorptionsrate gegeniiber der Bronze konnte es sich hierbei um einen geschmiedeten Eisenstift
handeln (Abb. 7.29).

Die Bruchkante des Ful3es scheint hingegen nach Auswertung der 3D- Ansichten nicht genau
an den Korper anzupassen. Auch die Wandstédrken an den Bruchkanten weichen geringfiigig vonei-
nander ab. Moglicherweise handelt es sich hier um das Fragment einer zweiten Statuette, welches
den fehlenden Bereich ersetzen sollte. Es ist aber auch nicht auszuschlieen, dass ein Teilstiick der
gebrochenen Figur fehlt, die das ungenaue Anpassen der Bruchstelle erkldren konnte (Abb. 7.30).

9 Siehe Kapitel 8. Beobachtungen zu Technologie und Werkverfahren.
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Abb. 7.28: Virtuell entferntes Formmaterial mit sichtbaren Osirisfiguren (Bronze und Wachs) in vier Ansichten (Guss-
form QH 207/39; Kat. 4.2) (Abb.: F. Willer).

Abb. 7.29: Freigestellte Ansichten der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2). Hohl gegossene Osirisstatuette mit gelb mar-
kierter Bruchsicherung (Vierkantmetallstift) sowie rot eingefiarbten Versorgungskanilen aus Wachs fiir den geplanten
Uberfangguss (Abb.: D. Meinel).
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Abb. 7.30: Bruchstelle im Fuf3bereich der hohl gegossenen Osirisstatuette (QH 207/39; Kat. 4.2), rechts Schnittbild
(Abb.: E. Willer/D. Meinel).

Dass es sich bei dieser Figur um einen Fehlguss und nicht um eine durch den Gebrauch schadhaft
gewordene Bronze handelt, verdeutlichen zahlreiche Fehlstellen in der Bronze. Besonders viele
finden sich auf der Riickseite der Statuette im Bereich der Schultern bzw. der Riickenpartie. In
diesem Bereich ist die Bronze sehr diinn ausgegossen worden. Moglicherweise war das Wachsmo-
dell hier zu diinn angelegt, vielleicht aber hatte sich auch der innere Tonkern wihrend des Gusses
verschoben. Es ist durchaus vorstellbar, dass bereits beim Ausformen der gegossenen Bronze der
Bruch mit Fehlstelle entstanden ist (Abb. 7.31).

1106 |



Abb. 7.31: Freigestellte Ansichten der hohl gegossenen Osirisfigur QH 207/39 (Kat. 4.2) mit sichtbarem Metallstift im
Inneren sowie der Ausbruchstelle im Riickenbereich mit sehr diinnwandig gegossener Bronze (Abb.: F. Willer).

Im Gegensatz zu den drei weiteren Fuldfragmenten in dieser Gussform, bei denen die fehlen-
den Bereiche stumpf angegossen werden sollten, zeigt sich bei dieser Figur eine bislang einzigar-
tige Vorgehensweise: eine Sicherung der Briiche durch ein komplettes UbergieRen der gesamten
Figur. Dies lasst sich daran erkennen, dass die erhaltenen Fragmente von einer ca. 1,5 mm starken
Wachsschicht umhdillt sind, die in Teilen im uCT-dargestellt werden kann. Da diese Wachsschicht
die spitere Oberfldche der Bronzestatuette wiedergibt, ist anzunehmen, dass sie entsprechend der
Darstellung des Gottes Osiris nachmodelliert wurde. Um sicherzustellen, dass beim Ubergieen
der gebrochenen Figur die Bronze nicht zu friih erstarrt und auch die tiefer gelegenen Bereiche
in der Gussform erreicht, hatte man an der Vorder- sowie Riickseite jeweils einen etwa 2,5 mm
starken Wachskanal zusétzlich angebracht (Abb. 7.33). Kernhalter, die bei antiken Hohlgiissen zur
Fixierung des Kerns dienten und die nach dem Guss entfernt wurden, lie3en sich an den Innenfla-
chen der Osirisfigur nicht nachweisen (Abb. 7.32).
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Abb. 7.32: Ansichten der hohl gegossenen Osirisstatuette QH 207/39 (Kat. 4.2). Aufgrund von leichten Formunter-
schneidungen im Bereich der inneren Vorderseite (Abbildung rechts) haften noch Reste der Kernfiillung an. Hinweise
auf Kernhalter6ffnungen fehlen (Abb.: F. Willer).

Ob man die Statuette erfolgreich hitte iibergiel3en und damit reparieren konnen, ist fraglich, da
die Schmelze an der riickwirtigen Offnung der Figur wohl auch in deren Innenraum hineingeflos-
sen ware.

Stellt man die Osirisfiguren dieser Gussform virtuell nebeneinander, so fallen die unterschiedli-
chen GrofSenverhiltnisse auf (Hohe 75 mm; 80 mm; 95 mm; 95,5 mm). Die Wachsmodelle der drei
ergdnzten Oberkorper scheinen sich in der Ausarbeitung zu unterscheiden und wurden woméglich
von Hand iiberarbeitet. Hierauf deuten scharfkantige, eingeritzte Zierlinien an einem Zepter sowie
Spatelspuren an einer Riickseite einer Wachsfigur hin (Abb. 7.34 und 7.35).
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Abb. 7.33: Freigestelle Bronze der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2). In Teilabschnitten sichtbar gemachter Uberzug und
Kanale aus Wachs (Abb.: D. Meinel).

Betrachtet man die pCT-Schnittbilder einiger Gussformen, bei denen es sich um Fehlgiisse oder
noch auszufiihrende Reparaturgiisse handelt, so fillt auf, dass diese teils sehr stark mit Gasblasen
durchzogen sind (siehe Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2); 207/44 (Kat. 4.7). Die Bildung von Gas-
blasen wird durch das antike Schmelz- und Giel3verfahren begiinstigt. Vor allem Luftfeuchtigkeit
sowie Restfeuchte im Formmantel konnen die Aufnahme von Gasblasen im Metallgefiige fordern
(Willer/Meijers 2014, 172, 173) (Abb. 7.36).
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Abb. 7.34: Virtuell freigestellte und nebeneinander gesetzte Figuren der
Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2) mit deutlich erkennbaren Unterschieden in
der Gestaltung und Gro3e sowie mit Merkmalen einer Nachbearbeitung der
Wachsergidnzungen, die von Hand erfolgte (Abb.: F. Willer).

Abb. 7.35: Riickseite der Wachsfigur mit Modellierungsspuren
(Gussform QH 207/39; Kat. 4.2) siehe auch Abb. 7.34 zweite Figur
von links (Abb.: F. Willer).
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Abb. 7.36: Detailansichten der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2) links und QH 207/44 (Kat. 4.7) rechts. Die Schnittbilder
zeigen die im Inneren der Bronze befindlichen Gasblasen (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Durch Entliiftungskanile kann das Risiko der Gasblasenbildung vermindert werden. Bis auf die
Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) lassen sich bei den Gussformen keine Entliiftungskanéle nach-
weisen. Warum auf zusitzliche Kanile beim Formenbau verzichtet wurde, 14sst sich anhand der
Tomographien nur vermuten. So konnten die bei allen Schnittbildern feststellbare geringe Form-
dicke sowie die wenigen Tonanteile im Materialmix der Formmasse bereits fiir eine ausreichende
Gasdurchléssigkeit ausgereicht haben. Mehrere Kanéle zeigen nur die Gussformen QH 207/43
(Kat. 4.6); 207/45 (Kat. 4.8); 207/42 (Kat. 4.5) und 207/39 (Kat. 4.2). Es handelt sich hier aber
lediglich um verzweigende Eingusskanéle. Die Gussform fiir eine Anubisstatuette (QH 207/46;
Kat. 4.9) sei hier beispielhaft fiir eine Gussform ohne erkennbare Eingusskandle angefiihrt. Bei
dieser Form sollte vermutlich die rechteckige Sockelplatte der Statuette als Eingussoffnung fiir die
Bronze dienen (Abb. 7.37).

Schon bei der ersten Autopsie der Gussformen fiel auf, dass diese nach heutigen Vorstellungen
dullerst diinnwandig gearbeitet sind, wobei das Formmantelmaterial durch bemerkenswert hohe
Sandanteile charakterisiert ist. Diese Beobachtung konnte anhand der Schnittaufnahmen der Com-
putertomographien sowie der Diinnschliffanalysen bestitigt werden.10 Die Tomographien zeigen,
dass der Auftrag des Formmaterials in mehreren Schichten erfolgte, wobei die erste, innere Schicht
aus einem wesentlich feineren Material bestand als die nachfolgenden dufere(n) Schicht(en). In
den meisten Fillen besteht der Formmantel nur aus zwei Schichten (Abb. 7.38).

Die Gussform fiir die Gottin Anuket (QH 207/48; Kat. 4.11) zeigt, dass die duf8ere Form-
mantelschicht als Ausnahme des Konvoluts mitunter auch recht grobe Sandkorner enthélt, deren
Korngrofe bis zu 4 mm reicht, wihrend die innere erste Schicht vergleichbar den anderen Guss-
formen fein gemagert ist (Abb. 7.38 und 7.39). Bei der Gussform handelt es sich zweifelsfrei um
einen Fehlguss, bei dem nur der Kopfbereich verfiillt wurde. In Abbildung 7.39 sieht man im
Schnittbild den inneren Aufbau der Gussform. Der Hohlraum in der dreidimensionalen Darstellung

10 Siehe Kap. 5. Untersuchung von vier Diinnschliffen.
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Abb. 7.37: Verzweigende Eingusskanile (a) QH 207/43 (Kat. 4.6), (b) QH 207/45 (Kat. 4.8), (c) QH 207/42 (Kat. 4.5),
(d) QH 207/39 (Kat. 4.2). Beispiel ohne erkennbare Eingusskanéle mit Ansatz der beginnenden Sockelplatte (e) QH
207/46 (Kat. 4.9) (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Abb. 7.38: Beispiele fiir zweilagige Formmantelschichten. Von links: QH207/42 (Kat. 4.5); 207/46 (Kat. 4.9); 207/48
(Kat. 4.11); 207/45 (Kat. 4.8); 207/56¢ (Kat. 4.18) (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

wurde virtuell geflutet: Hier ldsst sich gut erkennen, dass die Bronze aufgrund des zu geringen
Formdrucks und der hohen Oberflichenspannung den Hohlraum im Kopfbereich nicht vollstandig
ausfiillen konnte.

Die Grofde der Quarzsandkorner, die fiir die einzelnen Formmantellagen als Magerungszu-
schldge geeignet waren, wurde sicher anhand von Erfahrungswerten festgelegt. Nach Auswertung
zahlreicher Schnittbilder ist festzustellen, dass die grof3eren Quarzsandkorner der dulleren Lagen
etwa einen Durchmesser von 0,5-1 mm haben. Dies entspricht etwa der heutigen Norm von Sand
bzw. Grobsand. Die Mehrzahl der sichtbaren feinen Sandpartikel in den duferen Formmaénteln

1112 |



Abb. 7.39: 3D-Schnittbild und Freistellungen der Gussform der Gottin Anuket (QH 207/48; Kat. 4.11): (a) Fehlguss mit
Bronzefiillung im Kopfbereich, deutlich sind im Anschnitt die zwei unterschiedlich stark gemagerten Formmantellagen
zu erkennen, (b) virtuelle Flutung des Hohlraums, (c) Detailansicht mit sichtbarer Bronzefiillung (orange). Wegen zu
geringen Formdrucks hat die Bronze den Kopf nicht ganz ausgefiillt (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

ist jedoch deutlich feiner und hat KorngréoBendurchmesser von etwa 0,1-0,4 mm. Diese zidhlen
somit zu den Mittel- und Feinsanden. Aufgrund der Auflésung der Computertomographie lassen
sich Sandpartikel mittels uCT bis zu einer GréRe von etwa 0,05 mm nachweisen. Diese finden
sich vorwiegend in den Bereichen der inneren Formmantellagen (vgl. Abb. 7.8-7.10, 7.15, 7.18,
7.23-7.25, 7.38-7.39). Zur Bestimmung feinerer Partikelgrof3en ist eine Diinnschliffanalyse erfor-
derlich.11

Lediglich die fehlerhaft ausgegossene Gussform fiir zwei Osirisfiguren (QH 207/50; Kat. 4.12)
besteht aus einer einzigen Formmasse. Wie die Schnittbilder zeigen, hatte man den Eingusstrichter
auch hier, wie bei den meisten Gussformen, nachtriglich von Hand frei geformt und an die Guss-
form angefiigt (siehe Abb. 7.11).

Eine Ausnahme ist die Gussform QH 207/47 (Kat. 4.10) eines Amuletts, bei der die feine
Magerungsschicht auch im Bereich des Eingusstrichters zu finden ist. Dieser besteht wie der Ein-
gusskanal aus Wachs und war beim Auftragen der ersten Formmantelschicht mit dem Wachsmodel
(Amulett) verbunden worden (Abb. 7.40).

11 Siehe Kap. 5. Untersuchung von vier Diinnschliffen.
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Abb. 7.40: Verschiedene Ansichten und Schnittbilder der Gussform fiir ein Amulett (QH 207/47; Kat. 4.10). Die innere
feine Formmantelschicht ist auch im Bereich des Eingusskanals sowie Eingusstrichters vorhanden (Abb.: D. Meinel).

Bei allen anderen Gussformen, bei denen der Eingusstrichter erhalten ist, wurde dieser nach Fer-
tigstellung der Gussform nachtriglich von Hand frei modelliert und angefiigt (siehe z. B. Abb.
7.9). Dies verringert die fiir den Bau einer Gussform notwendige Menge des Wachses, da er fiir den
Trichter eingespart werden kann.

Detailreich und sehr plastisch gestaltete Darstellungen, wie die Figurengruppe einer Isis mit
Kind (QH 207/43; Kat. 4.6) weisen zahlreiche Formunterschneidungen auf, die einen mehrla-
gigen Aufbau des Formmantels erforderlich machten. Dies bestéitigen die Schnittbilder, die hier
vier unterschiedlich stark gemagerte Formmantelschichten sowie eine unvollkommene Bronzefiil-
lung zeigen. Die Schichten dieser Formmantellagen sind nach aufen hin von sehr fein bis grob
gemagert. Da am Original der Eingusstrichter fehlt und seine Position nicht rekonstruiert werden
konnte, war zunédchst unklar, von welcher Seite die Bronze in die Gussform eingegossen wurde.
Dies war erst durch die virtuelle Formfiillung zu kldren. Dabei wurden Reste zweier Eingusskanéile
im Ful3bereich der Statuette sowie Anlagen von Verbindungskanélen sichtbar (Abb. 7.41).

Auch bei kleineren Formen, wie z. B. der Gussform QH 207/41 (Kat. 4.4; Abb. 7.42), die
fiir den Guss von drei Osirisstatuetten vorgesehen war, ermoglicht die Kombination der Schnitt-
bilddarstellungen mit transparenter 3D-Ansicht bei genauer Betrachtung spannende Hinweise
zum Formenbau sowie zum Guss. So lassen sich auch hier der zweilagige Formmantel sowie ein
fehlerhafter Guss erkennen. Da der Eingusskanal frei ist, scheint der Fehlguss nicht durch einen
Verschluss des Kanals entstanden zu sein. Auch ein Fehlguss aufgrund einer zu geringen Menge
an Bronze ist wohl auszuschlieen. Der Fehlguss ist durch bestimmte Merkmale im Bereich der
zentralen Figur erkldrbar. Diese hatte sich im mittleren Bereich nicht mit Bronze verfiillt, was auf
eine vorzeitige Erstarrung der Schmelze hindeutet. Wére die Gussform und Schmelze wéhrend
des Eingiefens hei® genug gewesen, wire die Bronze, auch bei einer zu geringen Menge, bis in
die unteren Bereiche der Gussform geflossen und erst dann erstarrt. Die gerundete Oberfldche der
Bronze hat sich aufgrund ihrer Oberflichenspannung und des zu geringen Formdrucks gebildet.
Sie entspricht daher nicht den Oberflachendetails der Wachsmodelle bzw. der Oberfldche der
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Abb. 7.41: Gussform QH 207/43 (Kat. 4.6): (a) 3D-Schnittbild mit vier Formmantellagen (1-4) sowie hier mit orange
dargestellter Bronzeverfiillung (Fehlguss), (b) virtuell gefluteter Innenraum mit Bronze und Luft, (c) rekonstruierte
Position wihrend des EingielRens, die Pfeile kennzeichnen den Fiillverlauf der Schmelze (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

inneren Formmasse. Die mittlere Figur wurde, anders als die beiden duf3eren, kopfiiber montiert,
sodass der Einguss nicht {iber den Ful3bereich erfolgen konnte. Das Schnittbild links im Bild zeigt
einen Hohlraum, der beim Auftragen der dufleren Formmantellage entstanden ist. Gleichzeitig
weist die erste Formmantellage eine senkrecht verlaufende Nahtstelle auf. Diese deutet darauf hin,
dass die Formmasse nicht, wie zundchst zu vermuten war, in Form einer wéssrigen Schlamme,
sondern als pastose Masse aufgetragen wurde (Abb. 7.42).

Anhand der nCT-Daten konnte bei der Gussform des Harprokates (QH 207/42; Kat. 4.5; Abb.
7.43) eine virtuelle Durchfahrt durch den Hohlraum erzeugt werden. Hierbei ging es weniger
um eine genaue Wiedergabe der inneren Struktur der Formmasse, als um eine Darstellung der
inneren Formoberfldche. Im Eingusstrichter erkennt man zunéchst den Eingusskanal, der sich
in einen Hauptkanal und einen kleinen Kanal aufteilt, der die vordere Kante der Sockelpatte
versorgt. Schaut man von unten in den Hohlraum der Sockelplatte, blickt man in den Fuf3- und
Beinbereich der Statuette. Trotz der geringen Grof3e der Figur hatte man die Zwischenrdume der
Zehen am Wachsmodell ausgearbeitet. Im Bereich des Beckens erkennt man sogar die anatomi-
sche Anlage der Beckengriibchen, die sich in dieser Darstellung als positive Erhebungen abzeich-
nen. Der Ring, der zur spiteren Aufhidngung der Figur diente, zeigt eine deutliche Profilierung.
Die enorme Genauigkeit in der Wiedergabe von Oberflichendetails ist durch die feine innere
Formmantelschicht zu erkldren, die einem sehr genauen, makroskopischen Negativabdruck des
Wachsmodells entspricht.
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Abb. 7.42: Gussform QH 207/41 (Kat. 4.4): Links: (1) Nahtstelle der ersten Formmassenlage, (2) Hohlraum in der zweiten
Formmassenlage. Mitte: Transparente dreidimensionale Darstellung der Gussform mit Blick ins Innere. Rechts: Freige-
stelle Bronze (3) mit unverfiilltem Bereich der mittleren, auf dem Kopf stehenden Statuette (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Abb. 7.43: Dreidimensionale Schnittbilder der Gussform QH 207/42 (Kat. 4.5) mit Details des Wachsmodellbaus (Abb.:
F. Willer/D. Meinel).
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Volumen und Gewicht

Die Messdaten der Computertomographie erméglichen eine Berechnung der Volumina der Hohl-
rdume innerhalb der Gussformen (Tab. 7.1). Daraus lésst sich das ungefdhre Gewicht der Bronze-
giisse rekonstruieren, bei denen das Volumen mit der Dichte von Bronze (etwa 8,7 g/cm?®) mul-
tipliziert wird. Da die Segmentierung oft willkiirlich im Bereich des Trichters endet, konnen die
Werte fiir die Eingusstrichter nur geschétzt werden.

Objekt Volumen Gewicht (berechnet)
QH 207/42 (Kat. 4.5); Harpokrates 7668 mm® 66,71 g

QH 207/43 (Kat. 4.6); Isis mit Kind 11100 mm?3 96,57 g

QH 207/45 (Kat. 4.8); 2 x Osiris 33936 mm?® 295,24 g

QH 207/46 (Kat. 4.9); Anubis 2611 mm? 22,71 g

QH 207/47 (Kat. 4.10); Herzamulett 2801 mm?® 24,36 g

QH 207/48 (Kat. 4.11); Anuket 2304 mm? 20,04 g

QH 207/56 C (Kat. 4.18); Anhénger 832 mm?® 7,23 g

Tab. 7.1: Volumina der Hohlrdume einiger Gussformen und errechnetes Gewicht der zu gieenden Bronzeobjekte.

Resiimee

Wihrend ein groBer Teil der naturwissenschaftlichen Untersuchungsmethoden jeweils nur eine
Kenngrofe ermittelt, erzeugt die Computertomographie aus dem realen Objekt eine virtuelle Kopie,
an der sich verschiedene Untersuchungen zerstérungsfrei durchfiihren lassen. So erméglichte sie
einen einzigartigen makroskopischen Einblick in den Aufbau der Gussformen der Werkstatt von
der Qubbet el-Hawa, die fiir den Statuetten- und Schmuckguss angelegt waren. Dariiber hinaus
konnten zahlreiche Erkenntnisse zum Herstellungsverfahren gewonnen werden. Trotz des Nach-
weises zahlreicher Fehlgiisse belegen die Tomogramme einen bemerkenswert effizienten Aufbau
der Gussformen. Durch die Artefaktreduzierung ist es gelungen, unterschiedlich stark absorbie-
rende Materialien wie Metall, Wachs, Sand, Ton sowie weitere organische Bestandteile nebenei-
nander darzustellen. Beeindruckend waren die Ergebnisse der Tomographieauswertungen zweier
Gussformen, an denen die Dokumentation einer bislang kaum bekannten Reparaturtechnik gelang.
Durch ein erneutes An- und UbergieBen von Fehlgiissen oder schadhaften, bereits im Gebrauch
befindlichen Statuetten hatte man fehlende Teile ergénzen oder Briiche schlief3en wollen. Es ist
zu vermuten, dass die meisten Gussformen des Befundes fiir einen erneuten Einguss vorgesehen
waren. Die vorhandenen Daten bieten auch weiterhin Auswertungspotenzial und kénnen zukiinf-
tig als Referenz fiir die Untersuchung &hnlicher Funde dienen.
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8. Beobachtungen zu Technologie und Werkverfahren

Martin Fitzenreiter, Frank Willer und Johannes Auenmiiller

Forschung zum Wachsausschmelzverfahren in Agypten

Die dgyptologische Forschung zum Guss im Wachsausschmelzverfahren ist in besonderem MaR3e
den Studien von Giinther Roeder verpflichtet (Roeder 1937; Roeder 1956). Neuere Untersuchun-
gen konnte seine Ergebnisse einerseits durch Detailstudien zu individuellen Gussstiicken differen-
zieren und andererseits im Vergleich mit Forschungen zur Gusstechnologie im Mittelmeerraum die
Kenntnisse des antiken Werkverfahrens weiter vertiefen.! Charakteristisch blieb aber, dass man
sich bei den Untersuchungen vor allem auf fertige Gussstiicke beschranken musste. Nur in weni-
gen Fillen konnten auch Funde und Befunde von Werkpldtzen der Buntmetallverarbeitung wie in
Kerma, Qurna und Qantir in die Diskussion einbezogen werden (Bonnet 1986; Scheel 1988; Pusch
1990; Pusch 1994; Rademakers 2015, 89-251; Pusch/Rehren in Vorb.).2 Die entscheidenden tech-
nologischen Vor- und Zwischenstufen des Verfahrens allerdings — Herstellung des Wachsmodells
und die eigentliche Gussform — blieben aufgrund der dem Prinzip des cire perdu und der verlorenen
Form inhirenten Zerstérung genau dieser beiden Etappen praktisch nicht belegbar. Genau diese
Liicke kann nun durch das ungewo6hnliche Depot von der Qubbet el-Hawa durch einzelne Objekte
gefiillt werden.

Im Folgenden sollen einige Beobachtungen zur Technologie des Wachsausschmelzverfahrens
und zum Werkverfahren der Werkstatt zusammengefasst werden, aus der die Objekte von der
Qubbet el-Hawa mutmaflich stammen. Dabei werden die in den vorangegangenen Kapiteln pra-
sentierten Ergebnisse z. T. wiederholt bzw. es wird auf diese verwiesen. Neben einer kurzen Cha-
rakterisierung des Forschungsstandes werden vor allem solche Aspekte angesprochen, fiir die die
Befunde von der Qubbet el-Hawa neue und weiterfiihrende Erkenntnisse ermdéglichen. Bereiche,
die hier nicht belegt sind — wie der gesamte Prozess des eigentlichen Gusses im Kontext einer kon-
kreten Werkstatt — konnen entsprechend nicht diskutiert werden.

Negativformen

Giinther Roeder hatte sich im Rahmen seiner Untersuchungen der Bronzen bereits ausfiihrlich
mit der Herstellung von Wachsmodellen und den dabei verwendeten Negativformen beschiftigt
(Roeder 1933). Negativformen sind aus dem pharaonischen Kulturkreis archédologisch gut belegt
und somit ist gesichert, dass das Prinzip der Negativ-Positiv-Kopplung fiir die Vervielfdltigung

1 Siehe zuletzt: Watkins/Brown 1988; Vassilika 1997; Aubert/Aubert 2001; Hill 2007; Mendoza 2008; Weiss
2012; Pittori/Monbaron 2014; zum Bronzeguss in Griechenland und Rom: Bol 1985; Born 1985; Zimmer 1990;
Haynes 1992; Lahusen/Formigli 2001; Schalles/Peltz 2011; Brinkmann 2013, 261-307; Uelsberg/Heiligmann/
Brouwer 2014.

2 Die Beleglage zur Schmelztechnik hat sich durch den Funde einer Stitte zur Kupferverhiittung des Mittleren
Reiches in Ayn Soukhna erfreulich erweitert (‘Abd El-Raziq/Castel/Tallet/Fluzin 2011). Siehe auch eine wohl dhn-
liche Anlage des spéten Alten Reiches in Buhen (Emery 1963; El-Gayar/Jones 1989).
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plastischer Objekte bekannt war und vielfiltig genutzt wurde (Loeben 2014). Dabei ist bei ein- und
zweiseitigen Negativformen aus Stein (Schiefer, Kalkstein etc.), die mit Eingusskanilen versehen
sind, mitunter schwierig zu entscheiden, ob diese fiir den direkten Metallguss einfacher Halbpro-
file oder als Formen fiir den indirekten Guss iiber ein Wachsmodell vorgesehen waren. Zumindest
mehrheitlich darf aber der direkte Guss angenommen werden.3 Daneben existieren Model aus
gebranntem Ton, die iiblicherweise als Matrizen fiir die Herstellung von Objekten aus Keramik
(Ton, Fayence) angesprochen werden.# Tatséchlich gibt es fiir das in diesen Modeln wiedergege-
bene Repertoire die Gegenstiicke vor allem in (Quarz-)Keramik, wobei aber zu bedenken bleibt,
dass Metallobjekte viel weniger héufig erhalten blieben. Da die Technologie der Abformung in
Wachs wie in Keramik weitgehend identisch ist, sollte die Moglichkeit immer bedacht sein, dass in
solchen Formen auch in beiden Materialien abgeformt wurde.>

Eine andere Gruppe von Negativformen bilden einseitige Formen fiir magische Figuren aus
Kalkstein, die kein Eingusssystem zeigen und in denen verschiedene formbare Materialien (z. B.
auch Balsamierungsriickstdnde) als Abformmasse in Frage kommen (Loeben 2014, Abb. 25, 27).
Soweit bisher bekannt, wurden diese Negativformen im funerdren Bereich genutzt und dienten
wenigstens zum Teil auch zur Ausformung von Wachsfiguren, u. a. von Horuss6hnen. Als Vorstu-
fen fiir den Metallguss sind diese Wachsfiguren aber nicht anzusehen.®

Erst aus ptoleméisch-rémischer Zeit sind schlieBlich Gipsformen fiir Wachsmodelle in grof3erer
Zahl bekannt (Raabe 2011; Loeben 2014, Abb. 51-82). Neben zweiteiligen Negativformen umfasst
dieses Korpus auch mehrteilige Formen, mittels derer es méglich war, komplizierte Objekte mit
plastischen Unterschneidungen im Modell abzunehmen.

Das Konvolut von der Qubbet el-Hawa enthilt zwei Objekte, die mit der Herstellung von Wachs-
modellen in Verbindung stehen. Die Negativform QH 207/35 (Kat. 1.1; Taf. 11.a-d) war zur
Herstellung einer einseitig durchmodellierten Osirisfigur gedacht. Die detaillierte Ausarbeitung
der Vorderseite und das Volumen der Figur lassen vermuten, dass die nach der Ausformung glatte
Riickseite zumindest in einigen Partien mit Hand nachmodelliert wurde. Das keramische Material
der Form riickt sie in die Ndhe der Negativformen fiir Objekte aus Fayence und gebrannten Ton
(s. 0.).7 Fiir QH 207/35 ist die Verwendung als Negativform fiir Wachsmodelle auch dadurch
gesichert, dass sie mit einer recht dicken Schicht Wachs iiberzogen ist, dessen Konsistenz und
Farbung mit dem Wachs iibereinstimmt, das auch bei den Wachsmodellen QH 207/59 (Kat. 2.5)
Verwendung fand.8

Ein bisher singulidres Objekt stellt der Modelklotz QH 207/37 (Kat. 1.2; Taf. 11.e—f, 12.a—c)
dar. Bei diesem Objekt, das der seriellen Herstellung von ebenfalls einseitig modellierten, sehr
flachen Osirisfiguren diente, sind drei offene Negativformen an ein Kantholz geklebt. Wurden
die Negative mit pastosem Wachs ausgedriickt oder -gestrichen, erhielt man drei Wachsmodelle.
Dieses Vorgehen belegt auch die Formgebung der Riickseiten der drei erhaltenen Osirisfiguren aus

3 Loeben 2014, Abb. 46-50; Auenmiiller 2014a, 273f.; Seyfried 2012, 266f. (aus Amarna); Dorn 2011, 164-166,
Taf. 723-749 (Tal der Konige).

4 Herrmann 1985; Herrmann 1990; Seyfried 2012, 292-295; Loeben 2014, Abb. 29-34.

5 Siehe die Gegeniiberstellung eines Bronzeringes und eines Models fiir die Ringplatte aus Amarna in Seyfried
2012, 377. Ringe mit dem Herrschernamen aus Fayence sind massenhaft belegt, aber auch einige aus Metall.

6 Siehe aber die einseitige Keramikform mit dem Negativ eines Menit, die in Amarna gefunden wurde, und fiir
die eine Verwendung auch fiir Wachsmodelle (oder den direkten Guss?) naheliegt (Hertel 2012, 121, 268f.).

7 Siehe besonders die bereits erwéhnte Negativform eines Menit aus Amarna (Hertel 2012, 121, 268f.).

8 Siehe Kap. 3. Wachs- und Formmassen aus der Gusswerkstatt Qubbet el-Hawa.
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Wachs (QH 207/59; Kat. 2.5; s. u.) sowie die Tatsache, dass der Holzklotz nicht durch Wachssprit-
zer verunreinigt ist. Da der Klotz nur an drei Seiten mit einer Negativform beklebt ist, konnten
alle drei gleichzeitig ausgestrichen und der Klotz dann zum Auskiihlen des Wachses auf der freien
Seite abgelegt werden. Zur weiteren Herstellung der Gussform konnte das Wachsmodell sodann
vorsichtig aus der Form geldst werden. Inwieweit Trennmittel Anwendung fanden, die das Ablosen
des Wachses von der Oberfldche des Negativs erleichtern sollten (z. B. Ruf3, Staub, Pigmente oder
Wasser), ist noch ungeklart.

Die drei Negative des Klotzes bestehen aus organischem Material, was fiir die antike Herstel-
lung von Wachsmodellen bislang einzigartig ist. Es handelt sich um eine Harz-(Mastix)-Mischung,
die bei der Herstellung elastisch und formbar war und anschliefend an der Luft aushértete.® In
erwiarmtem Zustand konnten Modelle aus einem harten Material (Stein, Keramik, Gips, Holz oder
Bronze) in die Formmasse gedriickt werden, die den Negativabdruck beibehielt und nach dem
Erkalten formstabil war. Der Materialmix ist — soweit materialanalytische Daten von Objekten
aus dem pharaonischen Agypten vorliegen — bisher nicht aus anderen technischen Verwendun-
gen bekannt. Seine Entdeckung in diesem Konvolut ldsst nun die Vermutung zu, dass in sehr viel
groBerem Maf3e als bisher angenommen auch duktile Formmassen im handwerklichen Bereich
Anwendung fanden.10

Wachsmodellell

Bienenwachs ist ein haufig verwendeter Stoff in pharaonischer Zeit (Fuchs 1986). Im figiirlichen
Bereich ist dieses Material zwar selten, aber doch regelmél3ig belegt. Besonders héufig treten
als Mumienamulette verwendete Wachsfiguren der ,,Horussohne“ sowie die den , Kornmumien*
aufgesetzten Wachsmasken auf (Roeder 1956, 520f.; Raven 1983). Eine in Bonn am Agyptischen
Museum aufbewahrte Wachsfigur des Thot kann als Modellvorlage fiir die Abformung und anschlie-
Bende Ausformung in Fayence gedient haben (BoSAe 919; Auenmiiller 2014a, 275). Wachsfiguren
aus pharaonischer Zeit, die fiir den Guss im Wachsausschmelzverfahren vorgesehen waren, sind
hingegen bisher nicht publiziert.12

Von der Qubbet el-Hawa stammen drei kleine, etwa 4,5 cm lange Osirisfiguren aus Wachs,
die wohl aus den Negativformen des Modelklotzes QH 207/37 (Kat. 1.2) gewonnen wurden, auch
wenn diese etwas kleiner wirken (QH 207/59 A-C; Kat. 2.5; Taf. 13.d-e). Durch chemische Abbau-
prozesse und Verfliichtigung leichter Bestandteile wahrend der iiber 2000jdhrigen Lagerung haben
sich die Groflenverhiltnisse der Harzmatrizen wie auch der Wachsmodelle verindert, so dass
keine absolute Passgenauigkeit mehr vorliegt. Beim Abformen diirften in etwa dem Objekt in sei-
ner Grofde entsprechende, warm und weich geknetete Wachsstiicke (Rollen) in die Negativform
gedriickt worden sein, wobei je nach Masse des Wachsklumpens dann Uberstiinde an den Seiten

9 Siehe Kap. 3. Wachs- und Formmassen aus der Gusswerkstatt Qubbet el-Hawa.

10 So wurde in Amarna eine Kittmasse gefunden, die als Unterlage bei Treibarbeiten gedient hat (Hertel 2012,
121f., 270f.). Weitere Belege fiir die Verwendung von Kittmassen in der Antike belegen aufwendige Silber- und
Goldschmiedetreibarbeiten. Analysen belegen, dass hier neben organischen Mischungen z. B. aus Bitumen, Baum-
teer und tierischen Fetten (Willer/Baumer/Koller 2006) auch anorganisches Material wie plastischer Schwefel
eingesetzt wurde (Eggert/Krutzke/Wagner 1999).

11 Siehe auch Kap. 3. Wachs- und Formmassen aus der Gusswerkstatt Qubbet el-Hawa.

12 Dass es sich bei den in Noble 1975 diskutierten Objekten um Wachsmodelle fiir den Guss handelt, ist unwahr-
scheinlich. Es handelt sich um wéchserne Osirismasken, wie sie bei Korn-Osirissen Verwendung finden.
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stehen blieben. Ein seltsames Gebilde aus Wachs (QH 207/58; Kat. 2.4; Taf. 13.b—c) konnte ein
fiir das Ausdriicken bereits gerolltes Wachsstiick sein. Die unerwiinschten Uberstiinde, die bei den
kleinen Wachsmodellen noch vorhanden sind, waren anschlieRend abzutrennen (méglicherweise
mit erwdrmten Spateln) und die Riickseiten etwas zu glitten. Die resultierenden, brettartigen Osi-
risfiglirchen wurden in grof3er Stiickzahl gegossen, wie einzelne Gussformen zeigen (QH 207/54,
Kat. 4.16, Taf. 37.j-k; QH 207/132, Kat. 4.19, Taf. 39.d-g, 40.a—f, 41.a—c).

Den Analysen zufolge besteht das verwendete Material aus fast reinem Bienenwachs, dessen
rotliche Farbung wohl auf Zugaben von pigmentierten Inhaltsstoffen zuriickzufiihren ist.13 Die
Pigmentierung des Modellierwachses ist ein auch im modernen Guss iibliches Verfahren, das dem
Bienenwachs die Opazitdt nimmt und es visuell homogen macht. So konnen Details der Modellie-
rung besser erkannt und gegebenenfalls nachmodelliert werden. Gleichzeitig konnen durch solche
Zugaben beim Bearbeiten nachteilige Eigenschaften des Bienenwachses, wie etwa Kleben und
Brockeln, vermindert werden.

Die drei Wachsfiguren QH 207/59 A-C (Kat. 2.5) von der Qubbet el-Hawa stellen ein Zwischensta-
dium des Werkprozesses dar, bei denen die abschliefende Versduberung der Randzonen wie auch
das Anbringen der Eingusskanéle aus Wachs noch erfolgen musste. Auch die bereits besprochenen
Negativformen QH 207/35 (Kat. 1.1) und QH 207/37 (Kat. 1.2) sind zur Herstellung einfacher,
einseitig modellierter Osirisfigiirchen genutzt worden.

Leider sind die zwei Wachsfiguren einer Katze QH 207/21 (Kat. 2.1; Taf. 12.d-e) und einer
maénnlichen Figur QH 207/25 (Kat. 2.2; Taf. 12.f—j) nicht auffindbar, so dass es nicht maoglich ist
zu entscheiden, ob es sich hierbei um Wachsmodelle fiir den Guss im Wachsausschmelzverfahren
oder um magische (?) Figiirchen, handelt, die hier im Rahmen der Deponierung abgelegt wurden
(zu weiteren Figuren aus Ton und Fayence siehe unten). Soweit erkennbar, waren die Figuren
frei modelliert und stammen nicht aus Negativformen. Dass freies Modellieren zum Repertoire
der Hersteller gehorte, bezeugen die Wachsergidnzungen der Osirisfiguren aus dem Sonderbefund
QH 207/38-40 (Kat. 4.1-4.3), der unten noch detailliert besprochen wird. Diese Figuren waren
per Hand und wohl unter Verwendung von Werkzeugen (Spateln) auf vorhandene Metallstiimpfe
schadhafter Figurenteile zwecks Ergédnzung aufmodelliert worden und zeigen charakteristische
Abweichungen der Gestaltung (Abb. 7.28, 7.34, 7.35). Fiir weitere plastische Figuren des Konvo-
lutes ist in Ubereinstimmung mit den Studien von Giinther Roeder anzunehmen, dass die Einzel-
teile von Wachsmodellen wie Arme, Rumpf, Kronen etc. hiufig aus Negativteilformen gewonnen
und anschlieBend zur Gesamtfigur montiert wurden (Roeder 1933; Roeder 1937, 144-187). So
bestand das Wachsmodell der Isis-Harpokrates-Gruppe (Gussform QH 207/43; Kat. 4.6; Taf. 26.a—d,
27.a-d) sicher aus zwei Einzelfiguren, die erst im Wachsmodell zusammengefiigt werden konnten.
Auch wenn die Computertomographien keine Hinweise auf die Anzahl der Formteile geben, so
wiére fiir die Abformung der Figur der sitzenden Isis mit ihren zahlreichen Unterschneidungen
eine mehrteilige Negativform anzunehmen. Moderne Abformungen ohne Einsatz von flexiblem
Formmaterial wiirden fiir eine vergleichbare Figur etwa acht bis zehn Formteile benétigen. Die
gipsernen Negativformen des Memphis-Fundes, die zum Vergleich herangezogen werden koénnen,
lassen dhnliches fiir die Antike erwarten (Raabe 2011). Die groRe Zahl der Formteile ist notwen-
dig, um die zahlreichen Unterschneidungen der Vorlage ab-, wie auch die Repliken in Wachs

13 Hierzu sind weitere Untersuchungen im Gange.
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sicher ausformen zu kénnen. Fiir das Ausformen von Gipsformen mit fliissigem Wachs wird noch
heute Wasser als Trennmittel eingesetzt. Die von der Isis in den Armen gehaltene Figur des Harpo-
krates konnte aus einer zweiteiligen Form hergestellt worden sein. Das Kind wurde dann in Wachs
mit einem heil3en Spatel angefiigt. An den Seiten der grofen Osirisstatuetten, die in Form QH
207/55 (Kat. 4.8) gegossen werden sollten, zeigen sich in der 3D-Rekonstruktion deutliche Spuren
der Wachsiiberarbeitung, die wohl mit einem spateldhnlichen Werkzeug ausgefiihrt wurde (Taf.
31.a). Sehr wahrscheinlich gehen diese auf das Uberarbeiten von Teilungsniihten am Wachsmodell
zuriick. Ein weiteres Beispiel fiir die Uberarbeitung des Wachsmodells ist die Figur des sitzenden
Harpokrates QH 207/42 (Kat. 4.4; Taf. 25.a). Bei der VergrofRerung der Fiile ist gut zu erkennen,
dass die Zwischenrdume der Beine und der Zehen eindeutig mit feinen Werkzeugen in Wachs
nachgearbeitet wurden.

Eingusssystemel4

Weder im bisherigen archéologischen Befund noch im Qubbet el-Hawa-Konvolut sind zum Guss
vorbereitete Wachsmodelle mit Angusssystem, Eingusstrichter und eventuell einem Abluftsystem
in Wachs erhalten geblieben. Beobachtungen iiber das Eingusssystem, ein Entliiftungssystem und
weitere, dem Wachsmodell anmodellierte Hilfskonstruktionen konnten daher nur an fertigen und
wenigen unfertigen Giissen oder Fehlgiissen gemacht werden. Auch hier ist es vor allem Giinther
Roeder gelungen, wichtige Erkenntnisse zu formulieren, die sich auch am Befund von der Qubbet
el-Hawa bestitigt haben (Roeder 1937, 187-220). So sind die Kleinbronzen des Befundes wie in
der Antike {iblich fast immer iiber die Ful3platte im fallenden Guss gegossen worden. Abweichun-
gen, wie der seitlich liegende Einguss bei QH 207/50 (Kat. 4.12) und QH 207/51 (Kat. 4.13) sowie
eine der insgesamt drei Osirisfiguren, die in der Gussform QH 207/41 (Kat. 4.4) iiber den Kopf
eingegossen wurde, sind als Sonderbefund anzusprechen (siehe dazu noch unten). Der senkrecht
liegende Eingusszapfen unterhalb der Fiile bzw. Sockelplatte des Eingusses wurde in der Regel
nach dem Guss einige Zentimeter lang stehen gelassen, da man so die Figuren gut in einem Sockel
aus Holz oder Stein verankern konnte (Roeder 1956, 523). Beispiele hierfiir sind die Osirisfiguren
in den Sonderformen QH 207/38-40 (Kat. 4.1-4.3), deren in Bronze vorhandenen Fuliteile alle
diesen Zapfen noch besitzen. Die Formen QH 207/46 (Kat. 4.9; Taf. 32.a—e, 33 a-d) (Anubis)
und QH 207/48 (Kat. 4.11; Taf. 35.a-h) (Anukis) enden auf der Hohe der Fiile/Fuliplatte. Es ist
davon auszugehen, dass hier die Trichterkonstruktion des Eingusses abgebrochen ist. Bei der nach
einem Fehlguss wieder mit Ton verschlossenen Gussform der Isis-Harpokrates-Gruppe QH 207/43
(Kat. 4.6) waren im Bereich der Fiille (Ansatz mit Sockelplatte) Ansétze zweier Eingusskanéle zu
vermuten, doch konnte erst durch die Beobachtung der FlieRrichtung der Bronze und die Position
eines Verbindungskanals vom Oberschenkel der Isis zu den FiiBen des Kindes eine zweifelsfreie
Rekonstruktion der genauen Giel3position erfolgen (Abb. 7.41).

Sehr schon lésst sich das Prinzip des fallenden!> Gusses und des damit zusammenhéngenden
Eingusssystems an den Formen QH 207/42 (Kat. 4.5; Taf. 24.a-d, 25.a—d) (Harpokrates), QH

14 Siehe auch Kap. 7. Rontgen-Micro-Computertomographie.

15 Als fallender Guss wird ein Gussverfahren bezeichnet, bei dem das fliissige Metall von oben in die Form ,,fallt“
und das Gussstiick direkt durchflie3t. Im Gegensatz dazu wird beim steigenden Guss das fliissige Metall durch das
Angusssystem zuerst am Gussobjekt vorbeigefiihrt und ,,steigt“ dann infolge der Druckwirkung des weiter nachflie-
Renden Metalls von unten her in die Form auf.
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207/45 (Kat. 4.8; Taf. 30.a-d, 31.a—e) (zwei Osirisfiguren) sowie, bereits erwahnt, QH 207/43 (Kat.
4.6; Taf. 26.a—d, 27.a—d) (Isis mit Harpokrates) an den nCT-Modellen beobachten. Demnach gab
es fiir Figuren mit FuRplatte je einen, recht diinnen Hauptkanal unterhalb des Eingusstrichters,16
der den Bereich der jeweiligen FuRplattenunterseite anschnitt.l? Wihrend des EingieRens der
Schmelze liegt dieser jeweils iiber dem groRten Volumen der Figur. Da man die Fuf3platte oftmals
so positionierte, dass sie leicht schrédg steht (bei der Isis mit Kind ist sie horizontal angelegt),
sind zwei — beim Harpokrates und Isis mit Harpokates — oder drei — bei den Osirisfiguren — wei-
tere diinne Zuleitungen so angebracht, dass die etwas iiber dem Niveau des Hauptanschnittes
liegenden Bereiche ebenfalls mit Bronze ausgefiillt werden konnten. Dass diese Zuleitungen der
Entliiftung dienten — was in der Position oberhalb des Anschnittes durchaus sinnvoll wére — bleibt
unwahrscheinlich, da ihre Offnung zu dicht am Hauptanguss liegt, als dass der GieRer es hitte ver-
meiden konnen, dass bereits bei Gussbeginn Metall auch in diese Kanéle stromt. Dieses verzweigte
Kanalsystem unterscheidet sich von dem einfachen zylindrischen Prinzip, bei dem die senkrecht
stehende Figur mit nur einem Einguss angeschnitten wird, wie z. B. die kleinen Osirisfiguren in QH
207/132 (Kat. 4.19, Taf. 39.d-g, 40.a-f, 41.a—c). Auch die Fuf3stiicke der Osirisfiguren des Son-
derbefundes (s. u.) zeigen mit Ausnahme der hohl gegossenen Figur je nur einen zentralen Einguss
(z. B. QH 207/39; Kat. 4.2, Taf. 18.a-d, 19.a—c).

Neben diesen Angiissen im Fulbereich sind (bis auf die Ausnahme einer Sonderform in QH
207/39, s. u.) keine weiteren vom Eingusstrichter abgehenden Kanéile zu erkennen, die der Ver-
sorgung von Einzelpartien des Gussstiicks mit Metall gedient haben konnten. In Bereichen, in
denen Zirkulation und Fluss der Bronze kritisch war oder die Luft nicht hitte entweichen konnen,
hatte man jedoch kleine Wachsstege angebracht. Solche Stege finden sich am rechten Ellenbogen
der Harpokratesfigur (QH 207/42; Kat. 4.5; Taf. 25.a), dem Ellenbogen der Isis mit kindlichem
Hapokrates sowie dort an der FuBplatte des Harpokrates (QH 207/43; Kat. 4.6; Taf. 27.a). Mit
diesen Verbindungen wurde sichergestellt, dass auch die Armbeuge und die Fiil3e des Kindes, die
ja beim Guss nach oben zeigen, durch den Kanal fallend mit Metall versorgt werden. Ein vergleich-
barer Steg zwischen den Hornern der Krone der Isis diente hingegen primér der Stabilisierung des
empfindlichen Wachsmodells bei der Einformung, da sich der Kanal erst ganz am Ende des Bron-
zedurchflusses befindet. Eine Funktion als Teil des Eingusssystems ist unwahrscheinlich, da die
Umleitung von einstromendem Metall von einem Horn ins andere zu Gussfehlern fithren kénnte.18
Da man offenbar die Technik des steigenden Gusses hier nicht anwendete, wurde das Eingusssystem
eher durch Wachsstege fiir einen gleichméf3ig ausfiillenden fallenden Guss optimiert, als dass man
ein Zuriickstromen der Bronze einkalkulierte.1® Dies mag auch durch die relativ geringe GroRe der
Gussformen begriindet zu sein, bei denen die Bronze keine lange Wege zuriicklegen muss. Hier-
auf deuten auch Experimentalgiisse hin, die nach antiker Methode erfolgten. Nicht selten miissen

16 Roeder 1956, 524 merkt in diesem Zusammenhang an, dass diese Technik, nur einen, dazu noch sehr diinnen
Gusskanal zu legen, von modernen Kunstgiel3ern als unzweckmi3ig angesehen wird. Das deckt sich mit meiner
(M.F.) Erfahrung, so dass ich fiir den Nachguss des Harpokrates aus QH 207/42 einen deutlich stidrkeren Kanal
setzte (Abb. 10.7). Die antiken Giel3er hatten ihre Gusslegierung offenbar so eingestellt, dass trotz der diinnen
Kanile gute Ergebnisse erzielt wurden.

17 Als Anschneiden wird bezeichnet, wenn an das Wachsmodell Kanile zur Metallzuleitung und Luftableitung aus
Wachs angebracht werden, die in die Oberfldche des Gussobjektes schneiden.

18 So treten an Stellen, an denen wéhrend des Gussvorganges Metallstrome aus verschiedenen Richtungen aufei-
nandertreffen, oft sogenannte Kaltschweifsstellen auf, wenn die bereits abgekiihlte Schmelze nicht mehr miteinander
verschmelzen kann und eine feine Bruchnaht bildet.

19 Ahnliche Stege zur Stabilisierung und ggf. als Zuleitungen: Roeder 1956: Taf. 91.c; Davies/Smith 2005, Taf.
XLIV.
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hierbei Position und Anlage des Kanalsystems variiert werden, bis der Guss vollstindig gelingt
(Steiger-Nawarotzky/Willer 2003/2005; Willer 2007).

Besondere Bedeutung fiir die Beurteilung antiker Gusstechniken hat das Konvolut auch deshalb,
weil in den Gussformen die Technik der Kombination mehrerer Objekte in einer Form dokumentiert
ist. Von dem Sonderbefund der Gussformen QH 207/38-40 (Kat. 4.1-4.3) sowie QH 207/50 (Kat.
4.12); QH 207/51 (Kat. 4.13) und QH 207/52 (Kat. 4.14) einmal abgesehen (s. u.), waren die For-
men QH 207/41 (Kat. 4.4; Taf. 22.a-d, 23.a—e), QH 207/44 (Kat. 4.7, Taf. 28.a—e, 29.a-b), 207/45
(Kat. 4.8, Taf. 29.c, 30.a—d, 31. a—e) und besonders QH 207/132 (Kat. 4.19, Taf. 39.d-g, 40.af,
41.a—c) fiir den Abguss jeweils mehrerer Objekte vorgesehen. Dabei reicht die Palette der beleg-
ten Gusshdume20 von der Kombination von zwei Figuren (QH 207/45; Kat. 4.8) bis zu der fiir den
seriellen Guss von ca. 34 flachen Osirisfiguren gedachten Form QH 207/132 (Kat. 4.19). Fiir diese
aufwendigen Konstruktionen gilt vom Gusstechnischen das Gesagte. Die einzelnen Figuren wurden
fiir den fallenden Guss im Fu3bereich angeschnitten und auf ein Zuleitungssystem montiert. Im Fall
der grof3en Osirisdarstellungen bei QH 207/45 (Kat. 4.8) sind beide Figuren an einen gemeinsamen
Eingusstrichter montiert (Abb. 7.37). Die kleinen Osirisfigiirchen von QH 207/132 (Kat. 4.19) wur-
den hintereinander zu Gruppen zu drei oder vier Figuren auf Wachsstdbe montiert, die wieder zu
beiden Seiten eines Hauptstranges angeordnet waren (Abb. 7.19, 7.20).2! Dieser Hauptstrang war
durch einen seitlich versetzt liegenden Kanal angeschnitten. Hier ist die Bemerkung angebracht,
dass die Art der Konstruktion von Gussbdumen auch heute noch identisch ist.22 Gussbaume die-
ser Konstruktion werden zur besseren Verfiillung der komplexen Gussform auch vielfach fiir den
Schleuderguss eingesetzt.23 Da Nachweise fiir den antiken Handschleuderguss bislang nicht existie-
ren, kann, obgleich die Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) in ihrem Aufbau modernen Schleuder-
gussformen entspricht, der Einsatz als eine solche jedoch derzeit nicht iiberpriift werden.
Bemerkenswert bleibt das Fehlen aller Bemiihungen, die aus der Form zu verdriangende Luft
in irgendeiner Weise abzuleiten, wie es im modernen Guss durch ein Abluftsystem geschieht.24 Da
auch die Eingiisse extrem diinn sind, ist eine Nebenentliiftung {iber das Eingusssystem auszuschlie-
Ben. Offenbar hatten die antiken Kunstgiel3er ihre Formmasse (s. u.) so weit optimiert, dass der
Hohlraum der Form ohne grof3ere Probleme iiber den semiporosen Formmantel entliiften konnte.

Dem Verfiillen einer Gussform dient der Guss- oder Eingusstrichter. Dessen Dimension und Anlage
ist abhingig von der Gussform und kann das Gelingen eines Gusses beeinflussen. So dienen sie
nicht nur dem sicheren und gezielten héndischen Einleitens des Gussstrahls in die Gussform, son-
dern sorgen zudem fiir eine ausreichende Speisung der sich in der Form befindlichen Schmelze

20 Als Gussbdume werden Eingusssysteme bezeichnet, bei denen mehrere Gussobjekte um einen gemeinsamen
Einguss — gewissermaf3en einen ,,Baumstamm* — herum gruppiert werden.

21 Dass kleine Osirisfiguren in Gruppen ,,nebeneinander®, d. h. Schulter an Schulter auf eine Zuleitung montiert
und gegossen wurden, ist im Befund der Bronzeobjekte mehrfach belegt (Roeder 1956, 489, Taf. 65.h; Weiss 2012,
Taf. 59.f, g; eine dhnliche Gruppe in Bonn, unpubliziert). Hierbei scheint es sich aber um eine bewusste Gruppen-
bzw. Triadenbildung zu handeln, da es auch Exemplare in anderem Material gibt (Steatit: D’Auria/Lacovara/
Roehrig 1992, 239f., Nr. 200).

22 Vergleiche etwa die Abbildungen in Fitzenreiter 2003.

23 Durch die schnelle rotierende Bewegung der Gussform beim Schleuderguss und die damit einhergehende
Wirkung der Zentrifugalkréfte, lassen sich komplizierte Gussbdumchen besser mit fliissigem Metall verfiillen. Der
Hand-Schleuderguss ist eine alte Handwerkstechnik der Gold- und Silberschmiede, dessen Entstehung nicht genau
belegt ist (vgl. Brepohl 1984, 122-130, Abb. 126).

24 Das stellte bereits Roeder 1956, 524 mit Verwunderung fest.
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wihrend der Erstarrungsphase. Hierbei kann die sich abkiihlende und dabei schrumpfende Bronze
Material aus dem noch fliissigen Bereich des Gusstrichters nachsaugen, was einer ungewollten
Deformationen der Gusstiicke entgegenwirkt. Wie die Gusstrichter hergestellt wurden, ist bisher
nicht eindeutig bestimmt. Méglich wire es, wie im zeitgendssischen Kunstguss, Trichter ebenfalls
aus Wachs zu gief3en und zusammen mit dem Wachsmodell und dem Eingusssystem einzuformen.
Dafiir wiirde im Konvolut sprechen, dass die fein geschlammte Schicht des Formmantels in einigen
Fallen auch das Innere des Trichters auskleidet (z. B. QH 207/42, Kat. 4.5, Taf. 25.b; QH 207/47,
Kat. 4.10, Taf. 34.a). An den meisten Gussformen ist hingegen zu erkennen, dass der Trichter
offenbar erst mit der d&ul3eren Formmasse anmodelliert wurde, nachdem die Wachsfigur(en) bereits
eingeformt waren (z. B. QH 207/45, Kat. 4.8, Taf. 31.b-d; QH 207/50, Kat. 4.12, Taf. 36.f.). Das
belegt eine deutliche Trennschicht, die hdufig zwischen Gussform und Trichter zu erkennen ist
(Abb. 7.9; 7.11). Moglicherweise deutet dies darauf hin, dass die Gussformen vor diesem Arbeits-
gang vortrocknen konnten, um eine Deformation des Wachsmodells beim Anfiigen zu vermeiden.
Zudem verringert diese Methode den Bedarf an Bienenwachs, da fiir den Eingusstrichter kein
Wachs benotigt wurde. Wahrscheinlich ist der Verlust einiger Eingusstrichter (QH 207/46, Kat.
4.9, Taf . 32.a—e, 33.a-c; QH 207/48, Kat. 4.11, Taf. 35.a-g) dadurch zu erklédren, dass diese nach-
traglich angefiigt wurden und somit keine Nass-in-Nassverbindung bestand, was dazu fiihrte, dass
sich die Verbindung im Laufe der Zeit 16ste.

Gussformen25

Gussformen fiir den direkten Guss in eine stabile ein- oder zweiteilige26 Form aus Stein sind aus
dem pharaonischen Agypten wie auch dem antiken Mittelmeerraum und seinen Kontaktzonen
in groferer Zahl erhalten (s. 0.). Plastisch unaufwendige, weitgehend zweidimensional angelegte
Objekte wie Waffenteile, Werkzeuge oder Schmuck und Amulette lieRen sich so in relativ ein-
facher Weise herstellen, zumal die Formen in der Regel mehrfach verwendet werden konnten.
Wie die Funde von durch die Spaltung von Kalksteinbrocken gewonnenen zweiteiligen Formen
aus Deir el-Medineh und dem Tal der Konige bezeugen, war es auch an informellen Werkplédtzen
gebréduchlich, solche Formen herzustellen (Dorn 2011, 164-166). Obwohl es sich fiir den Guss
der sehr kleinen, brettartigen Osirisfiguren durchaus angeboten hitte, derartige Kokillenformen
zu verwenden, sind solche Formen im Konvolut von der Qubbet el-Hawa aber nicht vertreten.2?
Waihrend also der antike Befund von wiederverwendbaren teilbaren Gussformen fiir den
direkten Guss relativ umfangreich ist, waren Gussformen fiir den sogenannten verlorenen Guss im
Wachsausschmelzverfahren aus dem Agypten pharaonischer Zeit bisher nicht iiberliefert. Ein sin-
guldrer Beleg ist der Befund Brooklyn 37.364L, bei dem ein Rohguss noch zum grof3en Teil in einer
Hiille steckt (Williams 1919; siehe Roeder 1937, 199f.; Roeder 1956, 526).28 Bei diesem Befund
sind jedoch Zweifel an Authentizitét, Datierung und Zweck der die Figur umgebende Masse (unge-
branntes Hicksel/Ton-Gemisch) gedufRert worden (Bianchi 1990, 64, fig. 1; 80, Anm. 34). Reste

25 Siehe auch Kap. 7. Rontgen-Micro-Computertomographie.

26 Dass man mehrteilige Gussformen als Kokillen hergestellt hitte, ist uns nicht bekannt. Zu mehrteiligen, wie-
derverwendbaren Negativformen fiir die Herstellung von Keramik- und Wachsfiguren/modellen, siehe oben.

27 Die fiir eine schnelle Serienproduktion geeigneten Negativformen aus Mastix stellen sozusagen das technolo-
gische Gegenstiick zur mehrfach benutzbaren Kokille dar.

28 Vergleiche eine in Olympia gefundene Statuette, die noch in der Gussform steckt: Zimmer 1990, 22f, Taf. 1.
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abgeschlagener gebrannter Formmaéntel treten iiblicherweise im Bereich antiker Werkplatze zur
Metallbearbeitung auf.2° Untersuchungen des Aufbaus und des keramischen Materials solcher
Fragmente werden z. Z. am Fundplatz einer Gusswerkstatt aus spatantiker/friihbyzantinischer Zeit
auf Elephantine durchgefiihrt, an dem sich solche Reste in grof3er Zahl fanden (Drauschke et al.
2013). Das Problem, dass die Formen fiir den Guss im Wachsausschmelzverfahren regelmiflig zer-
schlagen wurden und daher nur in Fragmenten erhalten geblieben sind, trifft auch fiir den Befund
im antiken Mittelmeerraum und seinen Kontaktzonen insgesamt zu (Zimmer 1990, 133).30

Im Kontext dieser Belegbasis stellen die Objekte von der Qubbet el-Hawa eine wichtige Bereiche-
rung dar. Im Gegensatz zu den nur in Fragmenten erhaltenen Gussformen der Werkplitze wurden
hier vollstindige Gussformen in verschiedenen Stadien der Fertigstellung deponiert. Die Werk-
verfahren des Formaufbaus und die Materialitdt der Keramikformen sind so ausgesprochen gut zu
analysieren.3!

Die nCT-Rekonstruktionen wie auch Bruchkanten der Gussformen zeigen, dass diese aus meh-
reren Schichten aufgebaut sind, wobei die Zahl der Schichten variiert. Nach derzeitigem Kennt-
nisstand war nur Form QH 207/50 (Kat. 4.12; Taf. 36.f) homogen aufgebaut, sonst wurden stets
wenigstens zwei Schichten der Formmasse aufgetragen (Abb. 7.38); zuerst eine mit sehr feiner
Kornung (bis zu 0,05 mm Korngrof3e), anschliefend eine, die deutlich grober gekornt war (bis
zu 1 mm Korngrof3e) und zusétzlich gemagert wurde. Je nach GroBe und Qualitdt des Gussstii-
ckes konnte die Zahl der Schichten noch um eine oder zwei Zwischenschichten mit mittelgrober
Schldmmung erweitert werden. Wahrend die fein geschlimmte innerste Schicht die Details des
Wachsobjektes extrem genau abbildet, dienten die groberen, nacheinander aufgebrachten Schich-
ten der Stabilisierung dieser Kernschicht. Aullerdem besitzt die stark gemagerte Keramik eine
hohere Elastizitdt und Luftdurchldssigkeit. Damit konnte die Keramik die Druckverdnderungen
ausgleichen, denen die Form im Zuge des Gusses ausgesetzt war, und auch die aus der Hohlform
gedriickten Schmelzgase ableiten, ohne zu zerspringen. Wahrend die fein geschlammte Schicht
immer Gefahr lauft, feine Risse zu bilden, wird deren Bewegung durch die grobere(n) Schicht(en)
aufgefangen. Im uCT-Modell ist zu erkennen, dass die Innenschicht beim Brennprozess haufig
starker kontrahierte und sich partiell von der duf8eren Schicht geldst hat (z. B. Abb. 7.15). Durch
die Ummantelung mit weiteren Schichten wurden die dadurch méglichen Gussfehler aber auf ein
Minimum reduziert.

Die keramische Masse besteht vorwiegend aus Quarz mit einigen, den lokal vorhandenen San-
den natiirlich eigenen Zusatzstoffen, aber nur wenig tonigen Bestandteilen.32 Damit unterscheidet
sie sich deutlich von der iiblichen dgyptischen Tonkeramik und hat eher Beziige zur Quarzkera-
mik, wie sie auch in den sogenannten Agyptischen Fayencen gebriuchlich ist. Wihrend die innere
Formmasse relativ frei von Zuschldgen ist und ein sehr feines Korn besitzt, sind die durch das
Verbrennen von organischen Magerungsbestandteilen hinterlassenen Hohlrdume bei den dul3eren

29 Scheel 1988, 246 erwihnt Fragmente von steinernen Gussformen; Pusch 1990, 92 erwdhnt mogliche Reste von
Formménteln; Pusch 1994, 164 spricht von ,,,schamottdhnlichem‘ Material“. Diese ,,Schamotte” wird in Aston et al.
2007, 543-548 beschrieben, wobei nicht ganz sicher ist, ob die Fragmente von einem in architektonischem Zusam-
menhang verwendeten Baustoff stammen, oder von technischen Gerdten (Gu3formen, Tiegel zur Glasproduktion).
Prell 2011, 93 stellt drei steinerne Gussformen aus Qantir vor.

30 Rademakers 2015, 316-319; 661-666 bespricht Formenbruchstiicke aus dem phrygischen Gordion, die etwa
zeitgleich den Objekten von der Qubbet el-Hawa sind.

31 Siehe auch Kap. 5. Untersuchung von vier Diinnschliffen sowie Kap. 7. Rontgen-Micro-Computertomographie.

32 Siehe Kap. 5. Untersuchung von vier Diinnschliffen.
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Formschichten im pCT gut zu erkennen (Abb. 7.8-7.11). In den keramologisch untersuchten Pro-
ben konnten solche Magerungsbestandteile nicht nachgewiesen werden. Die der Formmasse hin-
zugefiigten organischen Bestandteile (Haare, Holzsplitter, Graser, Héicksel etc.) verbrannten beim
Brennen der Form und sorgten so fiir Hohlkanéle, die dann der Ableitung der heien Schmelzgase
dienten (vgl. Abb. 7.4). Hingegen sind die in der Formmasse haufig zu beobachtenden Metallp-
artikel wohl nur zuféllig als Werkabfille hineingelangt, was dafiir spricht, dass Formbau und die
abschliefende Metallbearbeitung in rdumlicher Nidhe stattfanden und so Feilspédne u. 4. mit in die
Masse gerieten (Abb. 7.20).

Das keramische Material wurde in mehreren Etappen auf das zum Guss vorbereitete Wachs-
modell aufgetragen. Fiir den Aufbau der innersten Schicht umgab man es gleichméfig mit einer
diinnen, mitunter kaum einen bis nur wenige Millimeter starken Schicht der fein geschlammten
Formmasse (Abb. 7.15). Unklar bleibt, ob man dafiir das Wachsmodell in einen Behéilter mit fliissi-
ger Formmasse tauchte oder diese mit einem Pinsel, Spatel, mit den Fingern oder in einem Spriih-
verfahren (z. B. durch Pinselschiitteln) auftrug. Oftmals miissen gerade bei Aufbringen der ersten
feinen Schlemme mehrmalige Auftrége erfolgen, da sich die wassergebundene Mischung aufgrund
der Oberflichenspannung des Wassers vom Wachs zunéchst trennt.33 Da diese wiederholten feinen
Auftrége im nassen Zustand erfolgten, konnen diese Schichten im CT-Schnitt nicht mehr erkannt
werden. Bei Form QH 207/41 (Kat. 4.4) sprechen Hohlrdume in der ersten Schicht aber dafiir, dass
diese beim Auftrag bereits recht pastos war und es zum Einschluss von Luftblasen kam (Abb. 7.42).
Die Freistellung der inneren Formschicht bei QH 207/45 (Kat. 4.8; Taf. 31.h) gibt einen Eindruck
davon, wie die Form im ersten Stadium ausgesehen hat.

Nachdem diese erste Lage an der Luft angetrocknet war, wurden die iibrigen Schichten aufge-
tragen. Aufgrund der Magerungsbestandteile ist anzunehmen, dass das Material hierbei nicht fliis-
sig, sondern auch eher pastos war und vorsichtig mit der Hand und geeigneten Hilfsmitteln anmo-
delliert wurde. Die Oberfldchen einiger Gussformen ldsst erkennen, dass diese mit den Handen
geglattet wurden (QH 207/45, Kat. 4.8, Taf. 29.c, 30.a-b; QH 207/43, Kat. 4.6, Taf. 26.a-b). Es
ist auch zu beobachten, dass sich die Formmasse immer an das enthaltene Gussstiick anschmiegt
(besonders deutlich bei der Osirisform QH 207/45, Kat. 4.8; Taf. 29.c, 30.a-b). Dies hat einerseits
den Grund, Formen leicht handhabbar zu gestalten, andererseits ist die gleichméf3ige Wandstérke
sowie die wenig fette Magerung auch beim Prozess des Brennens von Vorteil, weil so mogliche
Spannungen zwischen den unterschiedlich starken Wandungsbereichen vermindert werden.

Nachdem die letzte Schicht der Formmasse an der Luft ausgehértet und getrocknet war, konnten
die Formen vorsichtig erhitzt werden. Dabei wird zunéchst das Wachsmodell verfliissigt und flie(3t
aus der Form aus bzw. verbrennt. Experimente zum antiken Wachsausschmelzverfahren ergaben,
dass etwa nur 1/5 des Wachses zuriickgewonnen werden kann. Der Rest wird von der saugféhi-
gen Formmasse aufgenommen und verbrennt bei hoheren Temperaturen (Hackldnder/Formigli
1997). Im Laufe des weiteren Brennvorganges wird dann das chemisch gebundene Wasser aus
der Formmasse vertrieben. Dies ist wichtig, da dieses ansonsten spiter mit der heif3en Schmelze
reagieren und ein Platzen der Gussform verursachen konnte. Gussformen wie die des Harpokrates
(QH 207/42; Kat. 4.5) und der beiden grof3en Osirisstatuetten (QH 207/45; Kat. 4.8) besitzen
einen komplett ausgebrannten Innenraum, in dem sich keine Reste von Wachs erhalten haben.

33 Eventuell hat ein aufrauender Effekt der roten Pigmentierung des Wachses die Adhésion verbessert.
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Diinne Verlaufsspuren roten Wachses in einzelnen Gusstrichtern zeigen, wie die Gussformen beim
Ausbrennen des Wachses positioniert waren. Das heile Wachs lief iiber den zentralen Gusskanal
aus und floss dann an der Innenseite des Trichters unten nach aufSen ab (z. B. QH 207/45; Kat.
4.8; Abb. 8.1 ). Im Zuge des Ausbrennens des Wachsmodells wird auch das keramische Material
thermisch verfestigt. Uber die zum Ausbrennen der Wachsmodelle und dem Brennen der Form-
méntel notigen Temperaturen bei den Stiicken von der Qubbet el-Hawa lassen sich noch keine
verlasslichen Angaben machen.

Abb. 8.1: Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8),
Ansicht des Trichters mit rot gefarbter
Auslaufspur des Modellwachses.

Das Material der ausgebrannten, aber nicht ausgegossenen Gussformen besitzt eine keramisch
harte Konsistenz, kann aber mit dem Fingernagel geritzt werden. Auch wenn die Oberfldche der
duBersten Schicht grob gemagert ist, gibt es bei normaler Behandlung kaum Abrieb. Die innerste
Schicht ist noch deutlich fester. Nur die Formen, die bereits ausgegossen und durch die hei3e
Bronze iiberhitzt wurden sowie dem Gussdruck ausgesetzt waren, haben deutlich an Festigkeit
verloren. Insgesamt gesehen ist das Material und die verwendete Brenntechnik als perfekt fiir den
Guss im Wachsausschmelzverfahren anzusehen.

Etwas anders ist der Befund der Sondergruppe QH 207/38-40 (Kat. 4.1-4.3, Taf. 17-21),
deren Formmassen offenbar noch gar nicht gebrannt, sondern nur an der Luft getrocknet sind.
Dies fiihrte dazu, dass diese Formen deutlich empfindlicher und daher auch stark abgerieben bzw.
gebrochen sind. Die in etlichen Formen noch vorhandenen Wachsreste hatten in der ersten Anspra-
che dazu gefiihrt anzunehmen, dass es sich hierbei um nicht ausreichend ausgebrannte Formen
handelt, die entsprechend beim Abguss zu Fehlgiissen gefiihrt haben.34 Die weiteren Untersuchun-
gen haben aber gezeigt, dass diese Annahme nicht zutrifft (s. u.).

Dem sonst sorgfiltigen Ausbrennen zum Trotz gibt es dennoch Hinweise auf unvollkommen
ausgebrannte Gussformen. Dies belegt der virtuelle Schnitt der Gussform QH 207/56C (Kat. 4.18),
die fiir den Guss eines Amuletts gedacht war (Abb. 7.24; Taf. 39.a—c). Nachdem der grof3te Teil des

34 So noch in Fitzenreiter/Loeben/Wallenstein/Raue 2014, 123, 229.
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Wachses ausgeschmolzen wurde, verblieb jedoch etwa 1/6 des Wachses ungewollt im Inneren der
Gussform. Im heillen Zustand wurde die Gussform dann scheinbar schrig abgestellt, sodass sich
das Wachs in einer Ecke im unteren Formbereich sammeln konnte. Einen weiteren Hinweis auf
einen ungeniigenden Wachsausbrand zeigt die Formmasse der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19,
Taf. 39.d-f) fiir ca. 34 kleine Osirisfiguren. Sie ist aufféllig schwarz gefarbt und unterscheidet sich
damit von der gleichméRig hellen Farbe anderer Gussformen. Diese Schwarzfarbung kann von
kleinsten Wachspartikel herriihren, die beim Ausschmelzen in die Formmasse eingedrungen waren
und dort nicht restlos ausbrannten. Das schlagartige Verbrennen solcher Reste in dem Moment,
in dem geschmolzenes Metall in die Form stromt, fiihrt zur unkontrollierten Gasbildung und Tur-
bulenzen beim Guss, bis hin zum Auswerfen fliissiger Bronze.3> UnregelméRige Formverfiillungen
sind die Folge.

Gussverfahren und Gussfehler

Das Gussverfahren und die verwendeten Legierungen standen bisher im Zentrum der Forschung
zur Metalltechnik der pharaonischen Zeit, da man zu deren Analyse die zahlreich vorhandenen
Metallobjekte heranziehen konnte. Bereits Giinther Roeder hat die wesentlichen Elemente des
Gussverfahrens beschrieben. Neuere Detailforschung konnte das Bild prézisieren, so dass fiir diese
Etappe der Befund von der Qubbet el-Hawa in ein breiteres Untersuchungsspektrum eingepasst
werden kann (Roeder 1937, 187-220; Hill 2007; Rademakers 2015, 246-251). Dabei bieten die
Objekte auch die Moglichkeit, anhand der Belege zur Technologie des Eingusssystems und des
Formenbaus sowie von Gussfehlern die besonderen Herausforderungen zu erkennen, vor denen
die antiken Gief3er standen.

Gussverfahren

Vollguss

Alle Gussobjekte von der Qubbet el-Hawa waren fiir den Vollguss konzipiert, auch wenn zwei
Objekte zugleich Belege fiir den Hohlguss liefern (s. u.). Beim Vollguss wird der gesamte Korper
des Gussobjekts massiv mit Metall ausgefiillt. Dieses Verfahren ist fiir kleinere Objekte — wie es die
des Konvolutes ausschlief3lich sind — ausgesprochen praktisch und auch wirtschaftlich. So kann bei
dieser Gusstechnik auf die komplizierte Einbringung von Gusskernen verzichtet werden und der
Metallverbrauch hétte sich bei kleinen Objekten durch den Hohlguss nur méRig reduzieren lassen.
Auch ist die Ausschussrate bei Hohlgiissen vergleichsweise hoher. Nachteil des Vollgusses ist es,
dass im Zuge des Abkiihlens das Metall je nach Materialdicke unterschiedlich stark schwindet3¢
und auf diese Weise Gussfehler z. B. in Form von Rissen oder Verformungen auftreten konnen.
Dieser Effekt kann durch die Form des zu gieenden Stiicks noch verstirkt werden. So weisen die

35 In der Giel3ersprache wird dies sehr sinnfillig ausgedriickt: die Form ,kotzt“.

36 Als Schwinden wird die Kontraktion des verfliissigten Metalls beim Abkiihlen bezeichnet, die proportional
zur Masse auftritt. Ungleichméf3iges Schwinden fiihrt dazu, dass von Stellen, die sehr dick sind und daher lédnger
fliissiges Metall halten, Material zu den schneller abgekiihlten Bereichen gezogen wird und so Unebenheiten oder
Locher in der Gussoberfldche auftreten (sog. ,,Saugstellen“) bzw. dass das Metall an besonders diinnen Stellen in
Richtung der massiven Partien kontrahiert und ,reift“. Schwindungen treten im Ubrigen auch beim Erkalten der
Wachsmodelle auf, was dazu fiihrt, dass im Wachsausschmelzverfahren hergestellte Giisse durch die Kombination
von Wachs- und Bronzeschwindung bis zu ca. drei Volumenprozent kleiner/zarter ausfallen als die Originalmo-
delle.
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Osirisfiguren ungiinstige Winkel im Bereich der Fiif3e und Ellenbogen auf, die ein gleichméaf3iges
Zusammenziehen des Metalls beim Erkalten verhindern konnen. Kann aufgrund der relativ diin-
nen Materialstdrke nicht geniigend fliissige Bronze von oben nachfliel3en, da diese auch schneller
erstarrt, kann dies zu Spannungsrissen fiihren, die entlang der Korngrenzen des inneren Metallge-
fiiges verlaufen. Diese verlaufen in der Regel quer zur Langsrichtung mit der groeren Schrump-
fungsneigung und konnten den auf den Tomogrammen erkennbaren Bruchmustern der Osirisfigu-
ren QH 207/39 (Kat. 4.2) und 207/40 (Kat. 4.3) entsprechen (Abb. 7.26, 7.27).

Hohlguss

Im Vergleich zu den im Vollguss realisierten bzw. zu realisierenden Gussobjekten ist erstaunlich,
dass eine nur 9,5 cm hohe Osirisfigur, die sich in der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2; Taf. 18.a—
d, 19.a—c) befindet, hohl gegossen wurde, obwohl ihre Herstellung nach dem Vollgussverfahren
ohne Kern einfacher gewesen wére (Abb. 7.29-7.33). Auch das Ful3teil in der fragmentarischen
Gussform QH 207/55 (Kat. 4.17; Taf. 37.1-m, 38.a—e) stammt von einer im Hohlguss realisierten
Statuette.

Der Hohlguss erfordert, dass das Wachsmodell entweder frei von Hand iiber einen Kern model-
liert (direkte Technik) oder aus einer Negativform ein Hohlwachs gewonnen wird (indirekte Tech-
nik). In beiden Varianten erzielt man eine nur wenige Millimeter starke Wachshaut, deren Dicke
etwa der der spiteren Bronzewandung entspricht. Die Auswertungen der Tomographien deuten
nun darauf hin, dass bei der Osirisfigur in QH 207/39 (Kat. 4.2) die direkte Technik angewendet
wurde. Dies ist an 3D-Schnittbildern der inneren Oberfliche erkennbar, die sich kornig und rau
abzeichnet (Abb. 7.32). Demnach wurde ein getrockneter Tonkern mit fliissigem Wachs iiberzo-
gen (getaucht?), welches in die offenporige Oberfldche des Tons eindringen konnte. Nach dem
Guss hat sich die Struktur in Bronze iibertragen. Innenliegende Montagenéhte, glatte Flachen oder
Wachsverlaufsspuren, wie sie fiir das indirekte Wachsausschmelzverfahren charakteristisch sind,
fehlen génzlich (Meinel/Willer 2014). Dieses spezielle Objekt wird bei den Sonderbefunden noch
genauer besprochen (s. u.). Fiir die Technik des antiken Hohlgusses bietet es leider nur wenig neue
Erkenntnisse, da es als zu reparierendes Objekt in bereits bearbeitetem Zustand in Formmasse ein-
gebettet wurde und das Reparaturverfahren im Sinne eines Vollgusses angelegt war. So haben sich
keine fiir den Hohlguss typischen Kernhalter oder die dadurch entstehenden Kernlocher erhalten,
die zur Fixierung des inneren Kerns notwendig sind.3” Die Wirkung von Kernhaltern zur Fixierung
des inneren Kerns wéhrend des Gief3ens konnte jedoch auch durch sogenannte Kernlager erreicht
werden. Diese bestehen lediglich aus der Formmasse selbst, die an Offnungen (sogenannten Fens-
tern) des Hohlwachses den Kern mit dem Formmantel verbinden. Ob ein solches Kernlager bei der
betreffenden Osirisfigur im Bereich der offenen Riickenpartie oder dem Bein/Ful3bereich beim
urspriinglichen Guss vorhanden war, lisst sich am Objekt jedoch nicht beurteilen. Wie die von
Kernstiften hinterlassenen Locher, wurden auch die Offnungen der Kernlager nach dem Guss in
Metall geschlossen (Abb. 8.2).38

Es ist anzunehmen, dass sich das Eingusssystem fiir Hohlgiisse von dem fiir Vollgiisse unter-
schied. Das massive Ful3stiick der hohl gegossenen Osirisfigur in QH 207/39 besitzt einen zusatz-
lichen Versorgungskanal, der bei grof3eren Objekten im Konvolut zwar auch belegt ist, bei den
iibrigen Osirisfragmenten des Sonderbefundes aber nicht. Wenn dieses Fuf3stiick tatsdchlich zu der

37 Zu Kernstiften beim Hohlguss: Roeder 1937, 202; Schorsch 1988; Schorsch 2007, 192f.
38 Zur Verschlusstechnik in der Antike: Willer/Meijers 2014, 173.
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hohl gegossenen Figur gehort, dann kann dies, wie auch die zusétzlich iiber das Objekt gelegten
Zuleitungen (Abb. 7.29), darauf hinweisen, dass man Hohlgiisse mit einem komplizierteren und
gelegentlich auch iiber das Gussstiick verzweigten Eingusssystem versehen hat. Allerdings besitzt
der in Form QH 207/55 (Kat. 4.18) enthaltene hohl gegossene Fuf3teil nur einen Angusszapfen.

Abb. 8.2: Négel als Kernhalter (links) sowie Verschluss der Locher mit Metallplattchen (Mitte) oder kleinen Metall-
kugeln (rechts) (Zeichnung: Willer/Piitz).

Gussfehler

Gussfehler stellen fiir die Beurteilung des antiken Gussverfahrens eine wertvolle Quelle dar, zeigen
sie doch auf, vor welchen Schwierigkeiten die Gief3er standen und wie sie diesen zu begegnen such-
ten. Materialfehler, die durch das Schwinden des Metalls auftreten, wurden bereits angesprochen.
Solche Fehler — Saugstellen und Risse — lassen sich an den schadhaften Objekten des Sonderbefun-
des beobachten (Abb. 7.27). Andere Probleme, die im Zuge des Vergiel3ens von Metall auftreten,
konnen ebenfalls fiir die im Konvolut aufgetretenen Schadensbilder verantwortlich gemacht wer-
den. Da ist zum einen die partielle Entmischung von Legierungsbestandteilen, die durch ungenii-
gendes Erhitzen oder zu starke und/oder eine schlechte Durchmischung der Schmelze und/oder
das ungleichméfige Abkiihlen derselben auftritt (sogenannte Seigerung). Durch starke Schwindung
des Metalls mit einhergehender Bildung von Lunkern (Hohlrdumen) hervorgerufene Probleme
werden oftmals durch eine schlechte bzw. ungleiche Versorgung der Gussform mit der Schmelze
verursacht. Nachteilige Seigerungseffekte (inhomogene rdumliche Trennung von Legierungsbe-
standteilen) konnen schon wéhrend des Schmelzens der Metalle entstehen, wenn die Legierungs-
bestandteile im Tiegel nicht vo6llig durchmischt wurden. Zudem kann es auch noch nach dem
Eingiel3en zu einer Entmischung kommen, bei der sich sprode zinnreiche Phasen bilden. Solche
Entmischungen konnen im Bereich von Zuleitungen, aber auch an anderen Partien einer Figur zu
Haarrissen und damit potentiellen Bruchstellen fiihren, da den entmischten Metallpartien die Elas-
tizitdt und Kohésion der Legierung fehlt. So legt das Bruchbild im Zuleitungsbereich der Form QH
207/44 (Kat. 4.7; Abb. 6.1) eine solche Entmischung nahe.

Ein zweites haufig zu beobachtendes Schadensbild entsteht, wenn im Zuge des Gussvorganges
der Gussstrahl unterbrochen wird und anschlief3end auf bereits in Erstarrung befindliche Partien
treffendes Metall nicht mehr mit jenen verschmelzen kann. Dieses Problem tritt entweder durch das
ruckartige Unterbrechen von GieRvorgidngen auf oder auch, wenn die Menge des geschmolzenen
Metalls im Tiegel nicht ausreichte oder der Gussstrahl daneben ging. Ebenfalls fatal ist es, wenn
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nur einige Spritzer Metall durch ein Versehen in die Form gelangen, z. B. beim Abgiel3en eines
daneben positionierten Gussstiicks. Da diese Metallperlen oder Strénge sofort erkalten, konnen sie
bei etwas spaterem Ausgiel3en u. U. nicht mehr aufgeschmolzen werden und konnen dabei auch
die engen Zuldufe der Form blockieren. Letzteres diirfte der Fall bei der Isis-Harpokrates-Gruppe
QH 207/43 (Kat. 4.6) gewesen sein, die durch unkontrolliertes Eindringen von Metall verdorben
wurde (Abb. 7.41; Taf. 27.a). Auch bei der kleinen Anukis-Form QH 207/48 (Kat. 4.11) blockiert
ein massiver Metalltropfen den Kopfbereich (Abb. 7.39; Taf. 35.f-g). Weil, wie das nCT-Modell
zeigt, der Tropfen sehr tief liegt, hitte in diesem Fall ein Uberguss sogar Erfolg haben kénnen, da
die auftretende Naht leicht zu kaschieren gewesen wiére. Da in der Antike dieser detaillierte Ein-
blick ohne eine Zerstorung der Gussform aber nicht moglich war, wurde sie ausgesondert.

Ein drittes Problem stellt das nicht vollstdndige AusflieRen des Innenraums der Form dar, wie
es bei QH 207/132 (Kat. 4.19; Abb. 7.19-7.23) zu beobachten ist. Oben wurde bereits als eine
Moglichkeit fiir diesen Befund genannt, dass es durch Wachsreste in der Formmasse zu Turbulen-
zen beim Guss kam, die ein gleichméfRiges DurchflieBen der Form verhinderten. Moglich ist aber
auch, dass die Luftdurchléssigkeit der Formmasse nicht ausreichte und sich so in den Hohlréu-
men Gasblasen bildeten, die der — bei so filigranen Zuleitungen naturgemal geringe — Giel3druck
nicht verdréngen konnte. Als dritte Variante ist zu bedenken, dass das Metall bereits relativ stark
abgekiihlt in die Form gegossen wurde und so dessen Flussfihigkeit insbesondere bei Bronzen mit
geringem Bleigehalt nicht mehr optimal war. Wahrscheinlich haben sogar alle drei Faktoren zum
Gussfehler gefiihrt: Durch Wachsreste war die Luftdurchléssigkeit der Form stark eingeschriankt
und infolge des waagerechten Eingusssystems und der sehr diinnen Zuleitungen konnte die bereits
abgekiihlte Schmelze nur mit geringem Druck in die Form flief3en.

Metall

Die Bestimmung der Legierungsbestandteile von Gussobjekten aus der Antike ist einer der mitt-
lerweile am weitesten ausgereiften Gegenstdnde der Archiometrie und, als deren Zweig, der
Archdometallurgie. Gerade in jlingster Zeit haben sich die Methoden der Befundaufnahme und
Befundinterpretation deutlich weiterentwickelt, so dass die Werte &lterer Publikationen einer
Neuinterpretation bediirfen. In diesem Zusammenhang stellen die von Roland Schwab und Frank
Willer durchgefiihrten Analysen des Materials von der Qubbet el-Hawa eine wertvolle Ergédnzung
bestehender Angaben dar.3? Bieten sie doch eine lokal und chronologisch gut eingegrenzte Befund-
gruppe, die zudem wahrscheinlich auch aus einem einzigen Werkstattzusammenhang stammt.

Das Material von der Qubbet el-Hawa zeigt Charakteristika, wie sie fiir Legierungen aus dem 1.
Jahrtausend v. u. Z. aus Agypten typisch sind. Das betrifft insbesondere den hohen Anteil an Blei
(bis zu 21 %) in der Legierung (vgl. Tab. 6.1), so dass fiir die Mehrzahl der Objekte dieser Periode
von Bleibronzen gesprochen werden kann. Ein weiteres Charakteristikum der Legierungen von der
Qubbet el-Hawa ist deren Inhomogenitit. Gerade die stark schwankenden prozentualen Anteile
von Blei und Zinn lassen vermuten, dass die verwendeten Bronzen einen sehr hohen Anteil von

39 Siehe auch Kap. 6. Die Zusammensetzung und mogliche Herkunft der Gusslegierung.
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Kreislaufmaterial, also wiederverwendetem Metall, enthalten.*0 Kleinere Werkstitten werden nur
relativ wenig frisches Kupfer zur Verfiigung gehabt haben und streckten die Schmelze mit Altma-
terial. Je nach Bedarf, der sich einerseits durch die benodtigte Materialmenge als auch durch die
gewiinschte Flussfiahigkeit der Legierung und die Oberfldchenbeschaffenheit sowie dem Verwen-
dungszweck der Objekte definierte, wurden dieser Grundlegierung weitere Stoffe beigemischt,
insbesondere Blei und Zinn. So lasst sich z. B. ein ungewohnlich hoher Kupferanteil wie bei einem
der in Sonderform QH 207/44 (Kat. 4.7) befindlichen Fragmente einer Osirisform eventuell durch
die Zugabe von recycelten getriebenen Kupfergegenstinden erkldren, wiahrend ein sehr hoher
Bleigehalt bei der Probe eines prinzipiell gleichartigen Fragmentes in der Form QH 207/40 (Kat.
4.3) vermuten lasst, dass es einer Charge entstammt, bei der der Gief3er eine relativ weiche Bronze
wiinschte, da der hohe Bleianteil ein Abarbeiten von Kanilen sowie die mechanische Uberarbei-
tung der Formdetails spiirbar erleichtert. Eine ,,Standardlegierung“ gab es zumindest unter den in
dieser Werkstatt produzierten bzw. im Konvolut gesammelten Objekten nicht. Vielmehr bestimm-
ten die Verfiigbarkeit von Alt- und Frischmetall einerseits und die erstrebten Flie(3- und Nutzungs-
eigenschaften andererseits den Charakter der Legierung. Das Konnen des Giel3ers zeigte sich also
auch darin, dass anhand der Schmelze (Konsistenz, Bewegung, Farbe, Gerdusche und ggf. Geruch
des fliissigen Metalls im Tiegel) die Legierungsbestandteile im Kreislaufmaterial in etwa bestimmt
werden konnten und dann entsprechend der gewiinschten Eigenschaften nachlegiert wurde. In
diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, dass es sich bei dem Konvolut um Fehlgiisse
bzw. Reparaturgiisse handelt, die womoglich iiber einen ldngeren Zeitraum fiir einen erneuten
Guss gesammelt wurden. Schwankungen in der Wahl des zu gielRenden Materials sind daher schon
aus diesem Grunde mehr als wahrscheinlich.

Kaltarbeit

Da keinerlei Objekte im Konvolut enthalten sind, die mit dem Schmelzen und Abgief3en des Metalls
in Verbindung stehen — also etwa Ofen, Tiegel, Luftpfeifen, Zangen etc. —, kann iiber die eigent-
liche Technik des Metallschmelzens nichts ausgesagt werden.4! Auch der Bereich der Kaltarbeit,
also der Bearbeitung des Objektes nach dem Guss, ist durch fehlende Werkzeuge und die nur
wenigen Gussobjekte kaum belegt. Eine Ausnahme machen die Stiicke des Sonderbefundes QH
207/38-41 (Kat. 4.1-4.4), in dem mehrere Fragmente von Bronzefiguren im pCT-Modell studiert
werden konnen. Wie auch an Form QH 207/132 (Kat. 4.19; siehe: Abb. 7. 20, 7.21) kann hier gut
erkannt werden, dass man die Eingusszapfen unterhalb des Trichters mit einem scharfen Gegen-
stand — wohl einem Meif3el — abgetrennt hatte (Abb. 8.2). Ebenfalls erkennbar ist, dass entlang
der Seiten der Figuren verlaufende Grate vorhanden sind, die von feinen Trocknungsrissen der
innersten Formmantelschicht in der urspriinglichen (nicht in der aktuellen!) Gussform herriihren
konnen. Wenigstens in einem Fall hatte man diesen, dort recht breiten Grat mit feinen MeiRelhie-
ben entfernt. Eine endgiiltige Glattung der Metalloberfldche war aber noch nicht erfolgt. In diesem
Befund enthalten ist auch ein Beleg fiir die Technik der Vergoldung (siehe hierzu noch unten).

40 Vgl. Willer/Mirschenz 2015, 267 zu recycelten Metallen bei den Limesbronzen. Zur Bedeutung von lokal
zirkulierendem ,,domestic copper in Agypten im Neuen Reich: Rademakers 2015, 236-246; zu den Metallquellen
Agyptens Rehren/Pusch 2012.

41 Dazu fiir Agypten: Scheel 1989; Eccleston 2008; ‘Abd El-Raziq/Castel/Tallet/Fluzin 2011; Davey 2012.
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Abb. 8.2: Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2). a) Schnitt und Ansicht der Bronzefragmente mit Blick auf die urspriinglichen
Eingiisse; b) Zapfen mit abgetrenntem Einguss (rechtes Fragment) und abgearbeitetem Gussgrat (linkes Fragment)
(Abb: D. Meinel/F. Willer).

Weitere Objekte

Zusammen mit den bis hier beschriebenen Objekten wurden einige weitere Objekte gefunden,
die - da eine sinnvoller Zusammenhang zu der ebenfalls im Zugangsbereich von Anlage QH 207
deponierten Bestattung nicht besteht — wohl ebenfalls in den Kontext des Konvolutes gehdren.
Darunter befinden sich zwei Bronzefiguren, die die weitere Verwendung plastischer Kleinbronzen
illustrieren.

Die Statuette QH 207/18 (Kat. 5.1, Taf. 42.a—e) ist eine stark abgeriebene, im Bereich der
FiiRe und einer Ose gebrochene Darstellung des Gottes Nefertem. Die Beschidigungen hatten
wohl dazu gefiihrt, dass man dieses Objekt nicht mehr in seinem urspriinglichen Nutzungszusam-
menhang belie3, sondern zusammen mit den anderen Objekten des Konvolutes deponierte. Die
Ose ist ein Element, dass sich an vielen dgyptischen Kleinbronzen findet; auch der Harpokrates
aus Gussform QH 207/42 (Kat. 4.5, Taf. 24.d) sollte eine solche Ose besitzen. Diese Osen haben
dazu gefiihrt, die damit versehenen Bronzeobjekte als Anhdnger oder Amulette zu interpretieren.
Allerdings hatte bereits Giinther Roeder darauf hingewiesen, dass solche Osen nicht nur im oberen
Bereich der Statuetten auftreten, sondern sehr oft auch weiter unten und im Bereich der Grund-
platten. Da auch in Bildbelegen die Existenz von Anhéngern dieser Form nicht belegt ist, muss
davon ausgegangen werden, dass diese Osen nicht der Fixierung an einer Halsschnur dienten.
Vielmehr hatte man mittels dieser die Figuren an einem anderen Gegenstand befestigt (Roeder
1956, 171, 436-438; Perdu 2003).

Die zweite Variante der Fixierung von Gussobjekten wird durch eine Statuette der Isis-Hathor
und den dazugehorigen Holzsockel (QH 207/19; Kat. 5.2; QH 207/34; Kat. 6.4, Taf. 42.g) prasen-
tiert. Hier hatte man die Figur mit dem Eingusszapfen in einen Holzquader eingelassen und mit
einer Kittmasse befestigt. Ist in diesem Fall der Sockel ginzlich undekoriert, so sind die Fragmente
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QH 207/62 (Kat. 6.7, Taf. 445.g-h) einem Sockel zuzuordnen, auf dem einer der iiblichen Stif-
tungstexte verzeichnet war (Gotternamen, Segenswunsch, Name des Stifters).42

Fiinf weitere Objekte kénnen ebenfalls aus dem Kontext der Kombination von Bronze- und Hol-
zelementen gehoren, auch wenn es sich genauso um Teile von zusammengesetzten Holzfiguren
handeln kann. Es sind dies die beiden Gotterbarte QH 207/57 (Kat. 6.6, Taf. 45.e-f) und QH
207/29 (Kat. 6.2, Taf. 44.c-d), die Hathorkrone QH 207/33 (Kat. 6.3, Taf. 44.e-g), der Urdus QH
207/20 (Kat. 6.1, Taf. 44.a-b) und der Urdenkranz QH 207/36 (Kat. 6.5, Taf. 45.a—c). Zumindest
ist denkbar, dass diese Stiicke oder wenigstens einige davon auch holzerne Modelle waren, die
zur Abformung z. B. in Gips dienen sollten. Aus den so gewonnenen Gipsformen héitte man dann
Wachsmodelle fiir den Guss solcher Statuettenteile herstellen konnen. Die weiflliche Tiinche an
zwei der Holzobjekte (QH 207/33; QH 207/36) konnte in diesem Fall als eine Art Trennmittel
gedient haben. Eindeutige Hinweise auf die Funktion als Modelle finden sich aber nicht.

Die zuletzt genannten Objekte gehdren daher nicht mehr zwingend in den Bereich des Bronze-
gusses und das Problem ihrer Vergesellschaftung mit den Gussstiicken beriihrt die Frage des Sinnes
der Deponierung des gesamten Konvolutes.*3 Die zu den holzernen Fragmenten passenden Statu-
etten aus Holz oder Metall fehlen, sie selbst wirken aber, wie auch die abgegriffene Nefertemfigur
und die Isis-Hathor-Statuette, deren Horn abgebrochen ist, ,benutzt“. Eine bewusste Deponierung
dieser Fragmente zum Ende dieses Nutzungszusammenhanges erscheint daher wahrscheinlich.
Ahnlich ist auch die ganz eigenartige Steatitfigur einer Isis mit Kind zu interpretieren (QH 207/14;
Kat. 8.1, Taf. 49.a—f), deren oberer Teil abgebrochen ist und mit derselben Wachsmasse nachmo-
delliert wurde, wie sie auch sonst im Konvolut belegt ist. Dieses Aufmodellieren von verlorenen
Teilen ist auch fiir die Gussformen des Sonderbefunds charakteristisch, auf den im Folgenden noch
eingegangen wird.

Von fragmentarischem Charakter sind auch mehrere kleine Fayenceobjekte, die ebenfalls im
Umfeld des Konvolutes geborgen wurden (QH 207/15, Kat. 7.1, Taf. 46.h-i; QH 207/16, Kat. 7.2,
Taf. 46.j-1; QH 207/17, Kat. 7.3, Taf. 47.a—c; QH 207/23, Kat. 7.4, Taf. 47.d-f; QH 207/27, Kat.
7.5, Taf. 48.a-d; QH 207/28, Kat. 7.6, Taf. 48.e-f; QH 207/61, Kat. 7.7, Taf. 48.g-h; QH 207/26,
Kat. 7.8, Taf. 48.i-k). Da solche Fayencen nicht zwingend typisch fiir Bestattungen der Deponie-
rungsperiode sind, werden sie hier ebenfalls als Teile dieses Depots angesprochen, das somit prak-
tisch ausschlief3lich aus unfertigen oder beschidigten Objekten besteht.

Eine letzte Objektgruppe bilden die eigenartigen Figuren aus ungebranntem Nilschlamm (QH
207/24, Kat. 3.1, Taf. 14.a—e; 207/30, Kat. 3.2, Taf. 15.a—e; 207/31, Kat. 3.3, Taf. 16.f-h; 207/49,
Kat. 3.4, Taf. 16.a—e). Eine Vermutung ist, dass diese als Kerne fiir Hohlgiisse im direkten Wachs-
ausschmelzverfahren vorgesehen waren.44 Wenigstens die summarisch angelegte Osirisfigur QH
207/31 (Kat. 3.3) konnte als ein solcher Kern gedacht gewesen sein. Indem man sie in ein Wachs-
bad taucht, wiirde sich eine Wachsschicht von der Stérke der gewiinschten Metallwandung abset-
zen, die anschlieend per Hand nachmodelliert werden kann (vgl. den Hohlguss in Gussform QH
207/39; Kat. 4.2). Es sprechen jedoch auch Details gegen diese Zielsetzung. Dem Tonosiris QH
207/31 (Kat. 3.3) wurden auch die Federn der Krone modelliert, die bei gegossenen Figuren eher

42 Zu den Inschriften auf dgyptischen Kleinbronzen siehe Wei’ 2012, 482-486.
43 Siehe auch Kap. 9. Beigabe, Werkstatt oder Depot?
44 Untersuchungen zum Material solcher Kerne: Formigli/Schneider 1993.
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separat in Wachs angesetzt sind, wie man das fiir derart feine Details auch erwarten kann. Auch
die beiden Ibisskizzen QH 207/30 (Kat. 3.2) und 207/49 (Kat. 3.4) besitzen eher zu viele Details,
um als Gusskerne zu dienen. Der Kopf mit Schnabel, die Beine und die Fuldplatte wurden bei ver-
gleichbaren Ibisdarstellungen in Bronze entweder voll oder als separate Elemente gegossen. Gianz-
lich enigmatisch bleibt vorerst das grob modellierte Objekt QH 207/24 (Kat. 3.1), das zumindest
summarisch eine zwergendhnliche Gestalt abbildet.

Geht man davon aus, dass es sich bei dem Konvolut um Objekte aus einem Werkstattzusam-
menhang handelt, dann kann man in den grob angelegten Figiirchen vielleicht plastische Skizzen
sehen, mit denen die Bildhauer/Gief3er Figuren entwarfen. Setzt man sie aber in einen Zusammen-
hang mit den gerade besprochenen Fragmenten von Gétterfiguren aus Bronze, Holz und Fayence,
dann konnte es sich um eine sehr urspriingliche Form von plastischen Sakralgegenstdnden han-
deln, die denen aus ,edleren“ Materialien gewissermaf3en zur Seite stehen. Auch sie wiren dann
nach ihrer Nutzung und/oder ihres beschidigten Zustandes wegen deponiert worden.

Der Sonderbefund

Fiir erhebliche Verwirrung und Erstaunen im Rahmen der Untersuchung des Konvolutes haben
eine Reihe von Gussformen gesorgt, die hier als ,,Sonderbefund“ separat diskutiert werden sollen.
Handelte es sich in einer ersten Ansprache um Fehlgiisse, zu denen es aufgrund von Wachsresten in
der Form gekommen sei, so konnte die in mehreren Etappen erfolgte Analyse der uCT-Modelle zu
einer differenzierteren Sicht des Befundes fiihren. Einige Beobachtungen, die z. T. bereits andern-
orts*> beschrieben sind, sollen hier noch einmal zusammengefasst werden.

Formen QH 207/38 — 207/40; 207/55

Anhand von zwei Gussformen (QH 207/39; Kat.4.2 und QH 207/40; Kat. 4.3) konnte mittels Com-
putertomographien eine bislang kaum bekannte Reparaturtechnik dokumentiert werden, deren
Interpretation iiber den technischen Sinn hinaus auch neue Fragen zum archéologischen Kon-
text des Befundes ergab.46 Beide Gussformen, die jeweils vier Osirisfiguren enthielten, wurden
zunichst fiir Fehlgiisse gehalten, die man nicht weiter freigelegt hatte. Neben der Bronze waren
im Inneren der Formen Reste von Bienenwachs zu erkennen, das in den nicht mit Bronze verfiillten
Korperteilen enthalten war. Teilweise reichte das Wachs bis an die Bronze heran (Abb. 7.25, 7.26).
Dies ist zundchst ein Widerspruch, da man fliissige Bronze nicht in eine noch mit Wachsresten
verfiillte Gussform eingief3en kann. Durch die hohe Schmelztemperatur der Bronze, die bei etwa
1100 °C liegt, wére es unweigerlich zu einer explosionsartigen Verdampfung des Wachses mit ein-
hergehender Zerstorung der Gussform gekommen. Bei der genaueren Untersuchung wurde zudem
deutlich, dass die zum Wachs hingewandten Enden der Bronze nicht, wie bei einem Fehlguss
iiblich, gerundet endeten (siehe QH 207/44, Kat. 4.7, Abb. 7.36, rechts; QH 207/132, Kat. 4.19,
Abb. 7.20), sondern vielfach Bruchkanten aufwiesen (Abb. 7.27). Besonders auffillig war zudem

45 Siehe oben und Kap. 7. Rontgen-Micro-Computertomographie.

46 Zu dieser Gruppe ist auch die Gussform QH 207/38 (Kat. 4.1, Taf. 17.a—e, 18.a-b) zu zéhlen, die sich nicht in
Bonn befindet. Die fragmentarische Form QH 207/55 (Kat. 4.17, Taf. 37.1-m, 38.a—e€) zeigt ebenfalls die charakte-
ristische Mischung von Wachs- und Bronzesegmenten im Forminneren, so dass auch sie dieser Gruppe zuzurechnen
ist. Der separat registrierte Wachs/Bronze-Osiris QH 207/32 (Kat. 2.3, Taf. 13.a) scheint zu Form QH 207/38 (Kat.
4.1) zu gehoren.
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die Farbung des Bronzestiickes, das aufgrund eines Bruches in Form QH 207/40 (Kat. 4.3) aus
dieser herausragte. Zwecks besseren Verstandnisses wurde die Gussform nochmals in Augenschein
genommen und unter dem Mikroskop untersucht. Mit Erstaunen konnte hier auf der Bronzeober-
flache eine goldene Farbung beobachtet werden, die mittels Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) am
LVR-LandesMuseum zweifelsfrei als eine Blattvergoldung identifiziert werden konnte (dazu noch
unten). Vergoldungen werden immer erst nach dem Guss und nach einer peniblen Oberfldchen-
behandlung eines fertigen Gussstiickes aufgebracht und konnen nicht Bestandteil eines Gusspro-
zesses sein. Die dokumentierten Bruchmuster der Bronzefiif3e im Inneren der Gussform sowie die
Vergoldung legten daher nahe, dass es sich hierbei um ehemals bereits gegossene Figurenteile
handelt, die entweder nach dem Guss, beim Uberarbeiten oder wihrend des Gebrauchs zerbrochen
waren. Da Bronzen nicht so einfach brechen, ist davon auszugehen, dass die Objekte wie oben
beschrieben aufgrund von Schwundrissen im Zuge der Erkaltung der Schmelze schadhaft waren.
Solche Risse konnten bereits beim Freilegen des Gusses oder, wie es die Vergoldung des einen
Stiicks zweifelsfrei belegt, erst spiter beim Gebrauch zum Bruch der Figur fiihren.

Teile dieser Figuren hatte man nun freihand mit Wachs ergénzt, dann, wie beim Wachsaus-
schmelzverfahren iiblich, mit Formmasse ummantelt, um anschliefSend nach dem Ausschmelzen
des Wachses neue Bronze auf die in der Form befindlichen Bronzeteile aufzugieen (Abb. 7.28,
7.34, 7.35). Dieser letzte Arbeitsschritt ist jedoch nicht mehr zur Ausfithrung gekommen. Vielmehr
hatte man die Gussformen im ungebrannten Zustand in das Depot aufgenommen.

Noch aufwendiger erscheint die Vorgehensweise bei einer einzelnen Statuette der Gussform
QH 207/39 (Kat. 4.2). Neben drei Ful3fragmenten von Osirisfiguren, die nach dem Vollgussprinzip
gegossen waren und nach der eben beschriebenen Weise mit Wachs ergdnzt wurden, befand sich
hier eine weitere Osirisfigur, die jedoch hohl gegossen und in drei Teilen zerbrochen war (Abb.
7.28).47 Den losen Kopf hatte man provisorisch mit einem innen eingesetzten, 2 cm langen, mog-
licherweise eisernen Vierkantstift gesichert (Abb. 7.29, 7.31). Ob der Fuf3teil zum urspriinglichen
Hohlguss gehorte, ist nicht sicher (vgl. Abb. 7.32). Alle drei Bronzeteile hatte man zwecks Repa-
ratur mit einer etwa 1,5 mm starken Wachsschicht iiberzogen. Damit beim spiteren UbergieRen
die relativ diinne Bronzeschicht nicht zu friih erstarrt, wurden zur besseren Versorgung der Form
zusétzlich zwei 2,5 mm starke Wachsversorgungskanéle auf der Vorder- und Riickseite angebracht
(Abb. 7.33). Diese liegen nicht direkt am Wachskorper an, sondern wurden mit einem leichten
Abstand angesetzt, um diese spiter nach erfolgtem Guss ohne Beschiddigung des Gussstiickes
abtrennen zu konnen. Es handelt sich hierbei um die bisher einzigen Belege fiir zusétzliche Speis-
leitungen im Wachsausschmelzverfahren, die aber zeigen, dass das Prinzip bekannt war. Nach dem
Ausschmelzen des Wachses sollte diese Figur mit einer neuen Schicht Bronze iibergossen werden.
Wie die ,alten“ Bronzeteile nach dem Ausschmelzen des Wachses in Position gehalten wurden, ist
derzeit noch unklar.

Die gut erkennbaren, noch nicht versiduberten Stifte der Eingusskandle des urspriinglichen
Gusses unterhalb der Fiil3e sowie versduberte Gussgrate am Hinterkopf der hohl gegossenen Figur
deuten auf eine mogliche Reparaturphase bereits unmittelbar nach deren Fertigung hin. Es ist im
iibrigen anzunehmen, dass im Falle eines erfolgten Ubergusses die Figur massiv ausgelaufen wire,
da die Bronze in den inneren Bereich der Statuette eindringen konnte. Erstaunlich ist, dass die
Figur nach dem Guss quasi unsichtbar gewesen wiire, da sie lediglich als Geriist fiir den Uberguss

47 Ein vergleichbares Beispiel einer hohl gegossenen Osirisfigur ohne néhere Herkunftsangaben in: Born 1985,
154, Abb. 4.
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gedient hétte. Die Ergdnzung zu einer massiven Figur hatte man auch bei einem weiteren in QH
207/55 enthaltenen hohl gegossenen Ful3fragment geplant.

Formen QH 207/50-207/52

Auch hierbei handelt es sich um Gussformen fiir Osirisfiguren, in denen sich Bronzefragmente
befinden, die aber auch teilweise mit Wachs gefiillt sind. Im Gegensatz zu den eben erwdhnten
Formen sind es Fragmente von sehr kleinen Figiirchen, die denen dhneln, wie sie in grof3er Zahl in
Form 207/132 (Kat. 4.19) gegossen werden sollten. Zudem sind nicht nur Ful3teile, sondern auch
Kopfpartien aus Bronze in den Formen enthalten. Aul3erdem fillt an dem vollstdndig erhaltenen
Exemplar QH 207/50 (Kat. 4.12; Taf. 36.a-g) die extravagante Art der Anbringung des Einguss-
trichters auf. Dieser ist nicht, wie iiblich und den Gesetzen der Schwerkraft verpflichtet, vertikal
zur Symmetrieachse der Figuren angebracht, sondern horizontal (Abb. 7.11). Er liegt damit aber
genau oberhalb der fehlenden Mittelpartie der Figuren, in der das CT Wachsreste zeigt. Die heute
in Kairo befindliche Form QH 207/51 (Kat. 4.13, Taf. 37.a—c) entspricht in ihrem Aufbau diesem
Muster. Auch scheint Fragment QH 207/52 (Kat. 4.14, Taf. 37.d-g) von einer dhnlich konzipierten
Gussform zu stammen. An dieser aufgebrochenen Form ist zu erkennen, dass die Wachsreste das
Bronzefragment wenigstens teilweise iiberziehen.

Die gerundeten Kanten der Bronzefragmente in der Form QH 207/50 (Kat. 4.12) zeigen, dass
diese Stiicke nicht, wie die oben besprochenen Fragmente, von zerbrochenen Gussstiicken stam-
men, sondern von Giissen, die aufgrund von zu niedriger Gusstemperatur und/oder Gaseinschliis-
sen in der Form misslungen sind. Moglicherweise waren die in den Formen noch vorhandenen
Wachsreste dafiir verantwortlich; vergleiche etwa das Schadensbild in QH 207/41 (Kat. 4.4; Abb.
7.42) mit einer dhnlichen, mittig nicht vollstédndig ausgelaufenen Osirisfigur. Allerdings ist in die-
ser Form kein Wachs nachgewiesen, wiahrend bei QH 207/50-52 noch substantielle Mengen ent-
halten sind. Letzteres spricht dafiir, auch in ihnen Reparaturformen zu sehen, in denen eine der fiir
QH 207/38-40 dhnliche Reparaturtechnik Anwendung finden sollte. Man hatte diese Fragmente
aus Kopf- und Fuflteilen in der Mittelpartie in Wachs vervollstdndigt und paarweise mit einem
oberhalb der Ergdnzung angebrachten Einguss eingeformt.

Weshalb dieser enorme Aufwand in den hier beschriebenen Sonderfillen betrieben wurde, ist
aus technischer Sicht nicht zu erkldren, da es wesentlich einfacher gewesen wire, Fehlgiisse oder
gebrochene Bronzen génzlich einzuschmelzen und neu zu giefen. Vielmehr weist diese Vorge-
hensweise auf die Bewahrung von Gotterfiguren hin, deren Erhalt jeden Aufwand rechtfertigte.
Fraglich ist, was mit den fehlenden Oberkorpern passierte, die es bei den Figuren in QH 207/38-
40 den Bruchkanten nach zu urteilen gegeben haben muss. Eine Moglichkeit wére, dass diese als
Material zum Aufgiefen wiederverwendet werden sollten. Man hétte dann diese Gotterfiguren
also auch mit ihren urspriinglichen Materialien rekonstruieren wollen. Weshalb vorzugsweise nur
Fragmente von Fuf3teilen zu Wiederherstellung dienten, konnte durch die Grol3e dieser Fragmente
zu erklédren sein. Diese weisen gegeniiber den heute fehlenden oberen Korperpartien eine gerin-
gerer Masse auf. Da fiir das Anschmelzen jedoch viel Energie benottigt wird, sollte die Masse der
einzugieenden Bronzen grof3er sein als die der in der Form befindlichen Bronzefragmente. Diese
Technik dhnelt der Uberfanggusstechnik, die etwa ab dem 5 Jh. v. u. Z. in griechischen Werkstit-
ten zur Montage von Gro3bronzen eingesetzt wurde (Formigli 1999).
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Exkurs: Zur antiken Uberfang- bzw. Angusstechnik
Frank Willer

Vermutlich entwickelt sich die Technik des Uberfang- oder AngieRens bei Bronzen aufgrund
noch nicht verfiigbarer Hartlotverfahren, wie sie heute fiir Kupferverbindungen iiblich sind. Von
Hartlotungen spricht man, wenn die Schmelztemperatur des Lotes oberhalb von 450°C liegt.
Schmelztemperaturen von Hartloten, die fiir Kupferverbindungen geeignet sind, liegen etwa bei
650-800 °C und werden durch schmelzpunktreduzierende moderne Zuschldge wie Phosphor oder
Silizium erreicht.*8 Weichlote, die hédufig aus einer Zinn-Bleilegierung bestanden, wurden bereits
in der Antike auch zur Montage von Statuetten oder Statuen eingesetzt, aber immer nur dann,
wenn diese Verbindung keiner statischen Belastung ausgesetzt war (Willer/Meijers 2014, 174). Thr
Vorteil lag in der Verfiigbarkeit der Metalle sowie dem recht niedrigen Schmelzpunkt des Lotes.
So hat eine Lotmischung, die aus 63 % Zinn und 37 % Blei besteht, eine Schmelztemperatur von
nur 183°C. Die Einsatzmoglichkeiten von Weichloten bei Kupferlegierungen waren begrenzt, da
ihre Verbindungsfliiche, im Gegensatz zum Uberfangguss, deutlich weniger statische Krifte binden
konnte.

Belege fiir die Technik des UbergieRen von Metallen mit Metall finden sich bereits im 14. Jh.
v. Chr. an einer Statue der Konigin Napir-Asu, die aus dem Iran stammt und heute zum Samm-
lungsbestand des Louvre in Paris gehort. Das Gesamtgewicht der Statue betrdgt etwa 1750Kkg,
wobei der Kopf und Teile der linken Schulterpartie verloren sind. Zur Herstellung der Figur hatte
man eine hochkupferhaltige Legierung mit 1 % Zinn nach dem Wachsausschmelzverfahren gegos-
sen. Der massive Kern besteht aus einer 11 % Zinnbronze. Ob das Kupfer iiber den Kern oder dieser
nachtrédglich nach dem Entfernen des tonernen Kerns in das Innere der Figur eingegossen wurde,
lasst sich nicht mehr zweifelsfrei rekonstruieren. Dennoch zeigt dieses friihe Beispiel die Fahigkeit
der Handwerker, Kupferlegierungen durch Ein- bzw. UberfanggieRen dauerhaft miteinander zu
verbinden (Meyers 2000). Ein weiteres Beispiel fiir diese Technik in Europa sind Griffmontagen
von Bronzeschwertern der spédten Urnenfelderzeit, bei denen neben Steck- und Nietverbindungen
auch Uberfanggiisse zur Montage der bronzenen Griffe dienten (Berger 2012).

Aus Agypten sind zwei Osirisfiguren aus dem spiten 1. Jahrtausend v. Chr. bekannt, bei
denen der Kopf durch eine im Uberfangguss hergestellte Manschette wieder am Korper befes-
tigt wurde (v. Droste zu Hiilshoff/Hofmann/Schlick-Nolte/Seidlmayer 1991, 253-255). Einer der
Kopfe scheint nicht urspriinglich von der so reparierten Figur zu stammen. In beiden Féllen wurde
die Arbeit recht grob durchgefiihrt; offensichtlich ging es eher um das Zusammenfiigen der zerbro-
chenen Figuren, als um eine &sthetisch anspruchsvolle Restaurierung.

Im 6. Jh. v. Chr. scheinen griechische Metallhandwerker eine den hier vorgestellten dgyptischen
Verfahren dhnelnde Technik anzuwenden, bei denen Fehlstellen an Statuetten im Angussverfah-
ren ausgefiillt werden (Intzesiloglou 2000). Etwa ab dem 5. Jh. ist dieses heute als Uberfangguss
bezeichnete Verfahren ausgereift und dient griechischen Handwerkern zur Montage separat und

48 Der Nachweis des Einsatzes von Hartlot zur Verbindung von Bronzeteilen konnte bislang nur an einem helle-
nistischen Kandelaber des Schiffsfundes von Mahdia nachgewiesen werden. Der Schmelzpunkt der Kupferzinnle-
gierung betrug 600 °C. Die Eigenschaften des Lotes lief3en sich in Versuchsreihen unter authentischen Bedingungen
iiberpriifen (Sobottka-Braun/Willer 1994, 1017-1021, Abb. 4).

1139 |



hohl gegossener Bronzestatuen wie auch zur Einbindung polychromer Einlagen (Formigli 1999).
Dabei hatte man die Lippen der Statuen zuvor aus Kupfer gegossen und dann im Tonkern mit
Ankern befestigt. Nachdem das Wachs aus der fertigen Gussform ausgeschmolzen war, konnte die
Bronze eingegossen werden, die sich sodann unléslich mit den Lippen verband (Bol 1985, 148-
149, Abb. 104-105). Der Uberfangguss wird dann auch von rémischen BronzegieRern iibernom-
men (Willer/Meijer 2014, 174-176, Abb. 6-7). Hier verwendet man sie nicht nur zur Montage,
sondern dhnlich den Befunden der Qubbet el-Hawa auch zur Ausbesserung von Fehlgiissen. Diese
Technik konnte u. a. an einem Armfragment aus Augsburg im Rahmen des Forschungsprojekts
Romische GroRbronzen am Limes beobachtet werden (Abb. 8.4). Die hohe mechanische Belastbar-
keit dieser Reparaturstellen machte man sich auch bei der Reparatur von Gussfehlern bei Gefaen
aus Kupferlegierungen zu nutze (Willer 2006, 176, Abb. 226). Die punktuellen Schweilfungen
erlaubten sogar ein nachtrigliches Uberarbeiten der GefiRe durch Schmieden, Drehen oder Drii-
cken.

Abb. 8.4: Ovale Angussstellen der Reparatur eines Fehlgusses am Arm einer lebensgrof3en Bronzestatue eines Reiters
aus romischer Zeit aus Augsburg (Inv. VF 428, Foto: Jiirgen Vogel, LVR-LandesMuseum Bonn).

Wie zahlreiche Versuche ergaben, ist fiir das Gelingen dieses heute nicht mehr gebrduchlichen
Verfahrens die Abwesenheit von Luftsauerstoff erforderlich, da Oxidationsprozesse an den zu ver-
schmelzenden Bereichen eine Verbindung durch die Bildung von Oxidschichten verhindern kon-
nen. Hierzu dient das Ummanteln der zu iibergiel3enden Stellen mit Ton. Gleichzeitig ermdglicht
der Tonmantel bzw. die Gussform die Moglichkeit einer raumlichen Eingrenzung bzw. Gestaltung
der zu erginzenden Bereiche, die z. B. durch Bienenwachs erfolgte (Sobottka-Braun/Willer 1994,
1019-1020, Abb. 5-7; Lehner/Rossmann 2011).
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Vergoldung
Frank Willer

Ein Osirisfragment in der Gussform QH 207/40 (Kat. 4.3) wies an der Oberfldache eine goldene
Schicht auf, die mittels tragbarer Rontgenfluoreszenzanalyse (p-RFA) dankenswerter Weise durch
Holger Becker am LVR-LandesMuseum Bonn als eine Goldauflage bestimmt werden konnte.
Anhand einer mikroskopischen Autopsie sowie den Messergebnissen der p-RFA handelt es sich
hierbei zweifelsfrei um eine Blattgoldauflage (Abb. 8.5; Tab. 8.1).

Abb. 8.5: HDR-Miksroskopie des freiliegenden Fuldteils mit Blattgoldauflage aus Form QH 207/40 (Kat. 4.3). Links
in 20facher Vergrolerung zwei unterschiedlich gemagerte Formschichten sowie Bronze mit Goldauflage. Rechts in
150facher Vergroferung anhaftende Goldschicht auf Bronze (Fotos: F. Willer, LVR-LandesMuseum).

Fiir eine mogliche Diffusionsvergoldung war die mechanische Anhaftung des Goldes nicht ausrei-
chend. Aufgrund der Datierung der Befunde etwa in das 6.-5. Jh. v. Chr. sowie fehlender Anteile
an Quecksilber bei der p-RFA-Messung kann eine Feuervergoldung ebenfalls ausgeschlossen wer-
den. Friiheste Feuervergoldungen sind etwa ab dem 3. Jh. v. Chr. aus China bekannt. Vermutlich
iiber den vorderen Orient gelangte diese Technik dann nach Europa und wurde hier von keltischen
Handwerkern angewendet. Im Mittelmeerraum scheint diese Technik erst im 2. und 3 Jh. v. Chr.
Einzug zu halten, die dann neben der Blattvergoldung zur Verzierung von Metallgegenstdnden
dient (Annheuser 1999). Insofern ist auch aufgrund der Datierung des Befundes eine Feuerver-
goldung auszuschlief3en. Die an der Osirisstatuette beobachtete Blattvergoldung geht auf eine der
frithesten Vergoldungstechniken zuriick, die auf der Technologie einfacher Folienvergoldungen
basiert und etwa seit den 3. Jahrtausend v. Chr. angewendet wurde (Oddy 1985). Neben dem
edlen Charakter machten sich Metallhanderker die besondere Eigenschaft des Goldes zu Nutze,
die ein problemloses Ausschmieden zu sehr diinnen Blechen und Folien erlaubt. Mit diesen lief3en
sich Gegenstdnde wie auch Bronzefiguren iiberziehen. Dariiber hinaus wurden Goldbleche bei
polychromen Einlegearbeiten (Tauschierung) an Metallen genutzt, wie es der in das 16. Jh. v. Chr.
datierte Bronzedolch von Mykene belegt. Friihe Vergoldungen in Agypten, die durch Blatt- oder
Foliengold erfolgten, lassen sich an Holzgegenstdnden beobachten, die zuvor mit einem Kreide-
und Gipsgrund oder einer Harz/Wachsschicht beschichtet wurden. Diese Technik ist dann auf
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Gegenstdande aus Metall iibertragen und im Laufe der Zeit von Metallhandwerkern weiterentwi-
ckelt worden (Griffin 2000, 51, 59-61). Hierfiir gibt es zahlreiche eindrucksvolle Beispiele, deren
hervorragende Qualitdt bei der Umsetzung der Vergoldung die enormen handwerklichen Fahig-
keiten verdeutlicht.49

Im Zusammenhang mit dem Werkstattbefund der Qubbet el-Hawa weist die Vergoldung dar-
auf hin, dass neben dem Guss und der Reparatur von Bronzestatuetten auch Veredelungen durch
Vergoldungen erfolgten. Ob diese im Rahmen der Werkstattarbeiten der Giel3erei oder von einer
weiteren Produktionsstétte ausgefiihrt wurde, kann derzeit nicht gesagt werden. Zudem ist unklar,
ob auch die weiteren in den Gussformen enthaltenen Osirisfiguren Vergoldungen aufweisen, da
die sehr diinne Goldschicht mittels Computertomographie derzeit noch nicht dargestellt werden
kann. Ein Offnen bzw. Priparieren der Gussformen ist aus konservatorischer Sicht nicht zuléssig.

49 Beispiele fiir Blattvergoldungen oder Goldeinlagen #dgyptischer Bronzen siehe: Aldred 1971; Oddy/Pearce/
Green 1988; Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 285, 291f., 298, 302, 307.
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Anhang: Auszug aus dem Messbericht

Holger Becker, LVR-LandesMuseum Bonn

Elementuntersuchung mit portabler energiedispersiver Rontgenfluoreszenzanalyse, Analysator:

Niton XL3t RFA-Analysator

Obwohl der Messbereich die zu untersuchenden Vergoldungsreste deutlich iiberspringt, gibt

es ein klares Signal fiir Gold. Aufgrund der Messstreuung werden auch das Kupfer und Reste des

Formsandes mitgemessen, was das eindeutige Kupfer- und Bleisignal erklédrt sowie den Silizium

Peak. Die Frage nach einer Vergoldung kann aufgrund der Messergebnisse bejaht werden.

MelSpunkt Element MeRergebnis % MeRpunkt Element MeRergebnis %
1 Al 2+3 Al
Si 16,27 Si 5,60 24,86
P
S S
Cl Cl
K K
Cu 49,65 Cu 62,84 42,67
Ca Ca
Zn Zn
Ti 0,96 Ti
As As
\' \
Se Se
Cr Cr
Br Br
Mn Mn
Fe 3,18 Fe 1,01 4,83
Co Co
Ni Ni
Ag Ag
Cd Cd
Sn 3,36 Sn 3,12 3,70
Zr Zr
Sb 3,09 Sb 2,98 3,39
Mo Mo
Rh Rh
Pd Pd
Au 15,27 Au 9,05 10,83
Ba Ba
Hg Hg
Pb 6,49 Pb 12,86 5,39
Bi Bi
Ta Ta

Tab. 8.1: Rontgenfluoreszenzanalyse (p-RFA) des freiliegenden Fuf3teils aus Form QH 207/40 (Kat. 4.3)
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Fazit

Fasst man die Beobachtungen zur Technologie zusammen, so gewéhren die Objekte von der Qub-
bet el-Hawa einen faszinierenden Einblick in das Werkverfahren einer wahrscheinlich eher kleinen
Werkstatt fiir plastische Objekte mehr oder weniger ,,am Ende“ der antiken Mittelmeerwelt.50 Die
mit dem Wachsausschmelzverfahren hergestellten bzw. herzustellenden Stiicke zeigen trotz der
Fehlgiisse ein ausgereiftes Verfahren. Dabei kamen wohl im gesamten Mittelmeerraum iibliche
Standards zur Anwendung, wie etwa die Bevorzugung der Technik des fallenden Gusses, der For-
menaufbau in mehreren Schichten und die Gewinnung von Wachsmodellen aus wiederverwend-
baren Negativformen. Es zeigt sich aber auch, dass diese Technologie den lokalen Bedingungen
angepasst wurde. So basiert der Materialmix der Einformmasse auf lokalen keramischen Rohstof-
fen, die man durch entsprechende Aufbereitung (Schlimmung, Magerung etc.) mit den gewiinsch-
ten Eigenschaften versah. Dabei muss betont werden, dass diese Eigenschaften sich deutlich von
denen unterscheiden, die etwa bei der Herstellung von Gebrauchskeramik oder von Baumateria-
lien (Ziegel, Stampflehm) angestrebt werden. Man kann also von einer speziell fiir den Guss ent-
wickelten Formmasse sprechen.

Die Eigenschaft, eine spezielle Materialentwicklung zu sein, trifft ebenso fiir die Harzmischung
zu, die fiir die Herstellung der Negativformen fiir Wachsmodelle genutzt wurde. Hier wurde die
Entwicklung duktiler Abformmassen gewissermafen vorweggenommen, die im 19./20. Jahrhun-
dert mit der Verwendung erst von Gelatine/Leim und dann Silikonkautschuk im Wachsguss iiblich
wurde. Wobei sich die Flexibilitdt des Materials noch auf den Abformvorgang beschrinkt haben
wird und nach dem Aushérten verloren ging. Es bleibt zu erforschen, wie weit diese Technik im
antiken Mittelmeerraum verbreitet war.

Fiir das hohe Mal} an Erfahrung der Giel3er sprechen auch das nach heutigem Dafiirhalten
durchaus mutig zu nennende Vorgehen bei der Konstruktion der Eingusssysteme, insbesondere
bei der Wahl sehr diinner Angiisse, dem Verzicht auf ein Abluftsystem und der Konstruktion von
Gussbdumen. Unter den Stiicken des Sonderbefundes befinden sich auch solche, die fiir ein gewis-
ses Experimentieren mit den Moglichkeiten des Gussverfahrens sprechen. Auch die heterogene
Zusammensetzung der Metalle bezeugt, dass sich die Giel3er den Bedingungen einer nur unregel-
maldigen Versorgung mit Gussmetall angepasst hatten und ein feines Gespiir fiir die Moglichkeiten
und Grenzen der verschiedenen Legierungen entwickelten. Wie experimentelle Bronzegiisse nach
antiker Methode belegen, lassen sich Giisse, die etwa der Grofse der Gussformen der Qubbet el-
Hawa entsprechen, gut von zwei Personen bewerkstelligen.

Zuletzt sei auf den gestalterischen Aspekt hingewiesen. Fiir die gesamte Antike ist anzunehmen,
dass im Falle von plastischen Objekten die formale Gestaltung wie auch die Realisierung durch den
Guss wenn nicht in einer Hand, so zumindest doch in derselben Werkstatt lagen. Die uCT-Modelle
der zu giel3enden Figuren von der Qubbet el-Hawa — und hier sind vor allem die etwas grof3eren
gemeint, die auch eine stilistische Beurteilung erlauben - befinden sich gestalterisch auf der Hohe
ihrer Zeit und zeigen die plastischen Charakteristika, wie sie fiir die kontemporére Plastik typisch

50 Zur Charakterisierung von Elephantine/Assuan als ,Zentrum am Rande“ zumindest Agyptens: Morenz/Hove-
ler-Miiller/El Hawary 2011. Wobei einzuschrinken ist, dass im 1. Jahrtausend v. u. Z. auch der nubisch-meroiti-
sche Bereich zumindest zur Peripherie der antiken Welt zdhlte und man dort ebenfalls metallverarbeitende Werk-
stiatten unterhielt (Williams 1996).
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sind. Es handelt sich gewiss nicht um Meisterwerke, die den Durchschnitt deutlich iiberragen, aber
sie belegen, dass die Modelleure der Werkstatt einen feinen Sinn fiir Form und Proportion besa-
Ben. Neben sehr einfachen, fiir den Massengebrauch vorgesehenen Stiicken wie den kleinen Osi-
risfiguren entstanden hier ebenso dsthetisch geféllige wie ikonographisch anspruchsvolle Objekte.
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9. Beigabe, Werkstatt oder Depot? Deutungsansétze des Befundes

Martin Fitzenreiter

Das Werkstattkonvolut von der Qubbet el-Hawa wurde 1969 an einem recht ungewdhnlichen
Fundort geborgen, ein Umstand, der zwei Besonderheiten verantwortet. Eine Besonderheit ist,
dass der Befund durch die Deponierung in einer funerdren Anlage von der Forschung zur antiken
Metallurgie, selbst nach seiner Gesamtpublikation 2008, relativ unbeachtet bzw. ihr unbekannt
geblieben ist. Die zweite damit verbundene Besonderheit ist, dass die Objekte iiberhaupt erhalten
geblieben sind. In einem Werkstattareal wéren sie in diesem Stadium der Objektgeschichte nie,
oder, weil man die Hoffnung auf Vergleichbares aus einem Werkstattkontext nicht aufgeben sollte,
jedenfalls extrem selten aufbewahrt worden. Gussformen gehen im Gussverfahren der verlorenen
Form, wie der Name schon sagt: verloren; Wachsmodelle werden im selben, englisch als lost wax
oder franzdsich als cire perdu benannten Verfahren verbrannt. Dass dieses Konvolut in einer sol-
chen Weise iiberhaupt auf uns gekommen ist, ist somit wohl vor allem genau dem Umstand der
ungewohnlichen Deponierung geschuldet. Warum aber wurden Objekte dieser Art hier auf diese
Weise abgelegt?

Der relativ guten Dokumentation zum Trotz, bleibt leider einiges rund um die Deponierung unklar.!

Den verfiigbaren Informationen zufolge kann auf der Seite der Positiva aber festgehalten werden:

+ Die Objekte befanden sich in einer funeridren, zum Deponierungszeitraum auch als Grab-
lege genutzten Anlage.

+ Sie fanden sich wenigstens teilweise in der Zugangssituation dieser Grabanlage, die mit der
Einbringung der letzten Bestattung endgiiltig verschlossen wurde.

+ Ein Teil der Objekte war in einem Gefa3 deponiert.

« Die Datierung der Deponierung auf der Basis des GefaBtyps ist kontemporar mit der jiings-
ten Belegungsphase der Anlage. Diese Datierung in die 26./27. Dynastie (um 520-500
v. u. Z.) wird auch partiell durch 14C-Daten gestiitzt.

+ Die meisten Objekte sind im weitesten Sinne figiirliche Darstellungen, seien es vollstdndige
Figuren, Teile davon oder Negative und Materialien fiir die Herstellung figiirlicher Objekte.
Dazu kommen zwei Gussformen fiir Amulette o. 4. Soweit bestimmbar, stellen alle Objekte
Sakralgegenstédnde dar.

Auf der Seite der Negativa, also der eindeutig im Befund nicht vorhandenen Merkmale, sind zu

bemerken:

+ Zusammen mit den Objekten wurden keine Werkzeuge gefunden.

+ Es gibt im Umfeld des Depots keine Uberreste von Herdstellen/Ofen zur Metallverarbei-
tung. Auch fehlen die an solchen Plitzen iiblichen Funde von Tiegel- und Diisenfragmen-
ten.

+ Die zum Konvolut gehorenden Objekte sind sdmtlich als noch nicht oder nicht mehr voll-
standig anzusehen. Vielmehr handelt es sich um Zwischenprodukte oder Fragmente.

1 Siehe Kap. 2. Der archdologische Kontext.
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Zur Deutung der Ablage der Objekte an diesem Platz bieten sich drei Méglichkeiten an. Zum einen
konnte es sich um funerire Beigaben handeln. Eine weitere Moglichkeit ist die, hierin Uberreste
einer metallverarbeitenden Werkstatt zu sehen, die sich im unmittelbaren Umfeld des Depots
befunden hat. Schlieflich ist auch moglich, das Konvolut als ein sakrales Depot zu sehen. Genau
diese drei Moglichkeiten zog bereits Karl-Joachim Seyfried in Betracht, sah aber wenig Aussicht,
die Frage abschlieend zu klaren:

,Da sich kein Wort zu deren Fundumsténden in den Unterlagen fand und der Befund nie Gegen-
stand von Gesprachen mit den Herausgebern war, ist der Spekulation vom ,,berufsbekleiden-
den“ Inventar eines/einer Tempelbediensteten bis zum Depot oder Hort eines auf der Qubbet
arbeitenden(?) Individuums leider Tiir und Tor geoffnet.” (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869)

Funeridre Beigabe

Verstandlicherweise ist die erste Annahme fiir Funde aus einem Grab die, dass es sich um Teile
eines Beigabeninventars handelt. In diesem Fall sollten die Objekte schliissig mit den Zielen funer-
drer Praxis in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Fiir das pharaonische Agypten lassen sich
dabei zwei wesentliche Ziele festhalten: Erstens die Transformation des Verstorbenen zu einem
,versorgten Toten“ am Ort seiner Grablege, dem es dort an nichts fehlt, der dort iiber seine Kor-
perfunktionen weiterhin verfiigen kann und in der Lage ist, diesen Aufenthaltsort auch in Richtung
der Lebenden verlassen zu konnen. Zweitens die Transformation desselben Toten in ein jensei-
tiges, mit besonderen Eigenschaften versehenes Wesen, dessen Aktionsradius ein unbestimmtes
Jenseits ist (Assmann 2001, 447). Spitestens ab dem 2. Jahrtausend v. u. Z. spielen in diesem
Zusammenhang theologische Vorstellungen eine wichtige Rolle, die in den Mythemen der Osi-
rislegende formuliert werden. Seit Mitte des 2. Jahrtausends v. u. Z. wird der Verstorbene selbst
als wesensgleich mit Osiris konzeptualisiert und auch so nach seinem Tod bezeichnet: als ,,Osiris
(des?) NN“ (Smith 2006).

Diesen Aspekten, die sich beide auf den Toten beziehen, ist als ein dritter der der Neukon-
stituierung der Gemeinschaft der Hinterbliebenen hinzuzufiigen, der im Befund allerdings selten
hervorsticht. Der Eindruck lasst sich jedoch mildern, wenn man die Quellengewichtung betrachtet.
Uns liegen vor allem Befunde aus dem unmittelbar auf einen bestimmten Toten bezogenen Zusam-
menhang vor, insbesondere aus den relativ gut verschlossenen Grablegen von Eliteangehorigen.
Demgegeniiber ist die Befundlage zu Handlungen kollektiver Art im Umfeld von Bestattungen, in
Kapellen und Hofen nach wie vor unbefriedigend bzw. weit weniger gut erforscht. Hinzuweisen ist
auch noch darauf, dass in der Osiris-Theologie der kollektive Aspekt durchaus thematisiert wird,
wenn neben der Gemahlin und Witwe Isis auch der Sohn und Erbe Horus eine grof3e Rolle spielt,
also der, der die soziale Liicke besetzen soll (Willems 2001).

Aufgrund der multiplen Funktion von Praktiken im Umfeld des Bestattungsvorganges ist es sinn-
voll, zwei Kategorien von Funden/Befunden zu bilden (Ndser 2001). Zum einen gibt es Beigaben,
die der Transformation und Ausstattung des Toten selbst dienen. Die wichtigste dieser Beigaben
ist der Korper bzw. sein/e Substitut/e. Zu diesem kommen noch viele andere Objekte, die seine
Unversehrtheit, seine Versorgung und seinen Status absichern sollen. Zum anderen finden sich
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Ritualrelikte, die Zeugnisse der Praktiken der Gruppe der Hinterbliebenen sind, z. B. Uberreste
eines gemeinsamen Mahles, von Rducherungen u. 4. Wobei einige Ritualrelikte durchaus auch zu
Beigaben umgewidmet werden kénnen, wenn sie z. B. nach der kollektiven Nutzung dem Toten
noch beigegeben werden. Man sollte diese Kategorien also idealtypisch verstehen, aber nicht abso-
lut.

Beigaben

Der Beigabenbestand in Grabanlagen aus dem 3. und 2. Jahrtausend v. u. Z. in Agypten — also
der Perioden vor der Ablage des Konvolutes — ist zwar regional und vor allem sozial sehr variabel,
einige Beigabengruppen lassen sich aber hidufig beobachten. Diesen kann man bestimmte Funktio-
nen im Zusammenhang von Transformation und Neudefinition des Toten zuschreiben. Nahrungs-
mittel und, etwas weiter gefasst, alle Mittel, die zur tiglichen Routine eines lebenden Menschen
zdhlen (dazu gehoren auch Kosmetika, Kleidung, Schmuck etc.) sind haufig anzutreffen. Derartige
Beigaben deuten an, dass der Verstorbene in einem Mensch-artigen Zustand erhalten werden soll,
wozu die Routine der Nahrungsaufnahme und der téglichen Selbstkonstitution zdhlt (Seidlmayer
2001). In den Rahmen der Selbstkonstitution fallen dann auch die Beigaben einer zweiten Gruppe,
die nicht nur dem Erhalt als abstrakter Mensch-an-sich dienen, sondern weitere Aspekte der kon-
kreten Personlichkeit beschreiben. Das mogen Beigaben sein, die spezifisch fiir Méanner, Frauen
oder Kinder sind; aber auch Beigaben, die einen besonderen Status charakterisieren, etwa als Pha-
rao oder Schreiber. Wahrend Statuspositionen noch weitgehend iiberindividuell sind und die sie
definierenden Objekte mithin in verschiedenen Bestattungen (statusgleicher Personen) auftreten,
konnen iiber bestimmte Beigaben auch individuelle Rollen thematisiert werden, also z. B. berufli-
che Positionen, die eine Person innehatte. Als eine dritte Gruppe, die der magischen Geréate oder
Objekte, sei hier das zusammengefasst, was auf die Transformation des Toten direkt zielt und die-
sen Ubergang absichern und auf Dauer stellen soll. Dazu gehéren, neben Amuletten und z. B. den
sets der Mundoffnung und der ,heiligen Ole“, die verschiedenen Textrager, auf denen Ausschnitte
der reichen Totenliteratur geschrieben sind (Sdrge mit Sargtexten, Totenbiicher usw.). Auch das
Inventar an Totenfiguren, Modellen usw. soll in diese Gruppe zdhlen, deren bekanntestes Objekt
sicher der Sarg selbst ist, dessen Funktion weit iiber die eines Leichenbehéltnisses hinausgeht und
den Harco Willems so treffend als ,,ritual machine“ bezeichnet (Willems 1988, 239).

Historisch lasst sich feststellen, dass diese letzte Gruppe der magischen Gerite im Laufe der
Zeit immer wichtiger wird und insgesamt die Tendenz besteht, die Objekte der ersten beiden Grup-
pen durch magisch wirksame Substitute zu ersetzen (Seiler 2005, 162.). Doch verléduft dieser Vor-
gang keineswegs gradlinig, sondern die Ergénzung der beiden ersten Beigabengruppen durch die
der magischen Objekte ldsst sich mehr oder weniger immer beobachten, wenn auch in historisch,
lokal und sozial unterschiedlicher Auspragung.

Allerdings erleben wir an der Wende zum 1. Jahrtausend v. u. Z. eine deutliche Verschiebung
in der Beigabenpraxis. Das am meisten frappierende Faktum ist, dass die Errichtung neuer funer-
drer Anlagen stark eingeschrénkt wird bzw. nur bestimmten exponierten Statusgruppen vorbehal-
ten ist. Stattdessen werden grof3e Kollektivanlagen — sogenannte cachettes — angelegt, sehr héufig,
indem man, wie an der Qubbet el-Hawa, bereits existierende iltere Grabanlagen weiterbenutzt.2
Auch der Beigabenbestand verédndert sich. Im Prinzip fallen die beiden ersten Gruppen - Objekte

2 Das Phénomen ist vielschichtig; auch in der Spatzeit werden durchaus noch neue Grabanlagen angelegt, jedoch
haben auch diese einen anderen Charakter als die des 2. und 3. Jahrtausends (Eigner 1984).
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der Selbstkonstitution und solche, die den sozialen Status und die individuelle Rolle beschreiben
— ersatzlos weg. Der verbleibende Bestand ist vor allem magischer Art, ist ganz darauf fixiert, die
Transformation des Toten abzusichern und auf Dauer zu stellen. Regelméif3ig bestehen Grabin-
ventare dieser Zeit neben der Mumie und dem Sarg aus dem Eingeweide/Kanopenkasten, einer
Anzahl von Uschebtis und der fiir die Periode charakteristischen Ptah-Sokar-Osiris Figur (Abb.
9.1). Soweit bisher erschlossen, ist auch der Fokus des so im Zuge der Transformation herbei-
gefiihrten Status ein grundlegend anderer. Nicht mehr der Tote als Haupt einer Lineage, als im
Diesseits wirksamer Ahn steht im Mittelpunkt, sondern die ganz abstrakt gehaltene Idee seiner
Jenseitsexistenz als Osiris-gleiche Wesenheit.

Abb. 9.1: Ideltypisches Grabinventar des 5. Jhs. v. u. Z. (Beispiel Theben): Dekorierter Sarg; Mumie mit Perlennetz,
Gesichtsmaske und Kartonageauflagen; Eingeweidekasten; Uschebti(s); Stele; Ptah-Sokar-Osiris-Statuette (nach: Aston
2003, fig. 16).
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Ritualrelikte

Wihrend Bestand und Entwicklung der Beigabenpraktiken im pharaonischen Agypten recht gut
untersucht sind, ist der Bereich der Ritualpraktiken an und in funerdren Anlagen noch eher wenig
erforscht und voller Uberraschungen. Immerhin wissen wir, dass Bestattungen meist relativ auf-
wandige, kollektive Veranstaltungen waren, in deren Zuge diverse Objekte und Gerdtschaften
Verwendung fanden (Ndser 2008). Bereits die Priasentation der Beigaben, die Demonstration des
materiellen Aufwandes, war einer dieser Vorginge (Cooney 2007). Weitere Handlungen betrafen
gemeinsame Mahlzeiten und das rituelle Zerstoren von Gegenstinden (Seiler 2005, 170-184).

Wenig indes ist iiber andauernde, eventuell regelméf3ige Riten an und in den Grébern bekannt.
Bereits aus dem Alten Reich kennen wir Listen von Festen, an denen die Toten teilhaben woll-
ten (Spalinger 1996), in Theben feierte man das seit dem Neuen Reich recht gut dokumentierte
»Schone Fest des Tales“ zusammen mit den Toten (Seyfried 2013). Neben diesen regelhaften Ver-
anstaltungen bezeugen Dokumente wie die ,Briefe an die Toten“, dass es auch eine fallweise,
anlassbezogene Interaktion gab, die sich in Objekten an der funerédren Anlage manifestieren konnte
(Verhoeven 2003).

Bezieht man das Spektrum der Ritualrelikte in die Uberlegungen ein, lsst sich auch der inter-
pretative Spielraum erweitern. Insbesondere ist bei der Betrachtung der ,funerdren Wende“ im 1.
Jahrtausend v. u. Z. zu beachten, dass die verdnderten Bestattungsbedingungen uns moglicher-
weise von einem ganzen Segment funerirer Praxis abschneiden. Dass auf einmal Nahrungsmittel
sowie Objekte zur Bestimmung der sozialen und individuellen Position fehlen, heif3t ja nicht, dass
damit verbundene Praktiken ausgeblieben sind. Eventuell hat man sie verlagert bzw. es haben sich
altere Traditionen durchgesetzt, bei denen diese Verlagerung immer iiblich war. Immerhin bleibt
selbst fiir die ganz als Osiris gestalteten Mumien und Sérge die Beschriftung mit Namen und sta-
tusrelevanten Titeln der diesseitigen Existenz zwingend. Antike Quellen berichten auch, dass man
im spdten 1. Jahrtausend v. u. Z. die Toten einige Zeit oder regelméal3ig als Gaste bei Tisch hatte
(zur Speisung?) (Borg 1997) und die Diskussion der Diskrepanz von Status als Lebender und dann
als Toter ist z. B. Gegenstand der Unterweltsepisode in der zweiten Setna-Geschichte (Hoffmann/
Quack 2007, 120-123). Wie immer ist absence of evidence nicht evidence of absence. So gesehen
sollte man aufmerksam bleiben, wenn ungewdhnliche Deposite in funerdren Kontexten auftreten
und natiirlich immer der funeriren Interpretation den ersten Rang einrdumen.

Bedenkt man die hier angesprochenen Phinomene, so lasst sich fiir das Konvolut festhalten, dass
dieses als Beigabe im Sinne der Festschreibung von Status prinzipiell denkbar ist, was in die-
sem Fall in Richtung von Metallhandwerk oder dessen Aufsicht zielen sollte. Dagegen spricht
aber, dass derartige Beigaben zum Zeitpunkt der Ablage im 5. Jh. v. u. Z. nicht iiblich waren.
Wir kennen praktisch keine Belege eines ,berufsbekleidenden“ Grabinventars (K.-J. Seyfried) aus
den Anlagen dieser Zeit. Hier wird ausschlieBlich der ideale Status als Osiris-gleiche Wesenheit
affirmiert3 und so ist es auch in den iibrigen Belegen von der Qubbet el-Hawa.4 Hinzukommt,
dass die Objekte keiner von Status oder Rolle/Beruf passenden Bestattung im Konvolut zuge-
ordnet werden konnen. Die in der Felskammer gefundenen zwolf Bestattungen in Sérgen lassen

3 Vgl die von Aston 2003 und Budka 2010a publizierten Inventare.
4 Siehe die Inventare aus QH 206/207: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1817-2001.
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sich der Oberschicht zuordnen, deren Mitglieder statusdefinierende ,,Priestertitel“ trugen.> Auch
wenn wir Berufszuschreibungen in pharaonischer Zeit mit groer Vorsicht vornehmen sollten, so
lassen sich bisher zumindest keine verniinftigen Beziige solcher Personengruppen zum Bronzeguss
ausmachen. Zuletzt fallt natiirlich auch auf, dass die Zusammensetzung des Konvolutes keinen
statusdefinierenden Charakter hat: Es handelt sich weder um berufstypische Werkzeuge noch um
,Meisterstiicke“, mit denen der assoziierte Verstorbene seine besonderen Fertigkeiten herausstrei-
chen kann. Anders gesagt: wer wiirde einem GieBer eine Sammlung der eklatantesten Fehlgiisse
und Bruchstiicke mit ins Grab geben?

Vielversprechender ist die Deutung im Kontext der Ritualrelikte. Auch hier bleibt aber die
Frage, in welcher Weise genau diese Objekte auf eventuell fallweise an die Grablege verlegte Riten
zugunsten der Toten deuten konnen. Weder lédsst sich ein Bezug zu Nahrung etc. aufbauen, also
dem physischen ,Existent-halten“ des oder der Verstorbenen, noch ist, aus den eben genannten
Griinden, der Bezug zum Status wirklich sinnvoll herzustellen.

Anders stellt sich die Frage, wenn man die reziproke Seite funerérer Praxis in den Blick nimmt:
Hatte die Deponierung weniger mit dem oder den Toten selbst zu tun, als mit den Lebenden? Eine
Grabanlage selbst ist ja in gewissem Sinne als eine Beigabe zu verstehen, die mit magischen Eigen-
schaften aufgeladen ist. Der besondere Ort, die Bauweise, eventuell Beschriftung und Dekoration,
vor allem aber die Konzeptualisierung als ,funerédr®, statten diesen Platz per se mit besonderen
Potenzen aus: die Grabanlage ist ein Ort der Transgression, sie ist liminal. Dieser Aspekt soll noch
von Bedeutung sein.

Werkstatt

Ehe in diese Richtung weiter spekuliert wird, soll eine radikal andere Mdoglichkeit durchdacht wer-
den: die, dass es sich um die Reste einer metallverarbeitenden Werkstatt handelt. Hatte man nur
diese Objekte vor sich und der Fundort bliebe unbekannt, so wiirde man ganz unwillkiirlich auf
einen Werkstattzusammenhang schlieen und zwar — vom Standpunkt der chaine opératoire aus®
— auf eine Werkstatt, in der Metalle und andere Materialien zu Endprodukten verarbeitet werden.

Werkstitten sind Plitze der Giiterproduktion, womit Installationen wie z. B. Backereien, Flei-
schereien und Plitze der Fischzubereitung prinzipiell auch als Werkstitten anzusehen sind. In
einem etwas engeren Sinne sind Werkstétten die Produktionsstitten von non-food-Produkten, also
etwa Webereien, Salbenkiichen, Stétten der Keramik- und Glasherstellung und eben auch solche

5 Ublicherweise wird dann von ,Priesterfamilien” u. 4. gesprochen. Es sei aber angemerkt, dass in den Elite-
bestattungen des 1. Jahrtausends so gut wie ausschlief8lich ,,Priester” bestattet zu sein scheinen, was bereits demo-
graphisch gesehen Fragen aufwirft. Die hier gefiihrten Priestertitel sollten daher nicht als Berufsbezeichnungen
verstanden werden, sondern als Rollen, iiber die sich im lokalen Gefiige der Status einer Person realisiert. Dabei
ist die soziale und 6konomische Bedeutung zu beriicksichtigen, die Lokaltempel bei der Konstitution von Gemein-
schaft besaf3en. Praktisch sind die Angehorigen der Oberschicht einer Lokalitdt immer auch Offizianten am Lokal-
tempel und definieren iiber diese Titel ihre sozialen und 6konomischen (!) Anspriiche. Wahrend Ménner gewohnlich
verschiedene Priesterrdnge fiihren, sind Frauen als ,,Sdngerinnen“ in das Spektrum integriert (Haring 1997, 4-12;
Fitzenreiter 2007, 244). Man konnte nicht zur lokalen Oberschicht gehoren und einen privilegierten Zugriff auf
den Giiterkreislauf haben, ohne auch ,,Priester* zu sein.

6  Zum Begriff der chaine opératoire und seiner Anwendbarkeit auf die Metallurgieforschung: Hauptmann/Loffler
2013, 65f. Gerade unter kulturwissenschaftlichem Aspekt ist es wichtig, Produktionsprozesse wie die der Metall-
verarbeitung als eine Kette von Ereignissen zu sehen, die sowohl raumlich wie zeitlich als auch sozial gedehnt sind
und auf diese Weise Netzwerke initiieren, d. h. sozial und kulturell wirksam werden.
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der Metallverarbeitung.” In der Metallverarbeitung miissen in der chaine opératoire Werkstétten
(oder Werkplitze) der Extrahierung und Verhiittung von Metallen von solchen der eigentlichen
Produktion metallischer Gegenstiinde getrennt werden, auch wenn es Uberschneidungen geben
mag. Bei der Produktion metallischer Gegenstinde kann wieder zwischen der Treibwerkstatt/
Schmiede, in der Umformungen fester Metalle z. T. unter Hitzeeinwirkung stattfindet, und der
Gief3erei unterschieden werden, in der die Umformung durch Verfliissigung — also temporéren
Wechsel des Aggregatzustandes — erfolgt. Wirklich sinnvoll ist diese Unterscheidung aber erst in
der Neuzeit. In der Kupferverarbeitung scheinen in der Antike (kalte) Treibarbeiten und (heiRer)
Guss in denselben Werkstétten durchgefiihrt worden zu sein. Zumindest zeigen die Bildbelege aus
dem Alten und Mittleren Reich, dass das Umschmelzen von Barren zu Blechen und deren anschlie-
Rende Bearbeitung durch Treibtechniken eng verbunden sind. Allerdings zeigen diese Bilder auch
keinen Bildguss, sondern den Guss von Treibblechen in wohl offenen Herdformen (Scheel 1985).
Fiir das Alte Reich fehlen bisher auch tatsdchlich Belege, die den bildgebenden Guss in geschlos-
senen Formen in grof3erem Format belegen; zumindest die erhaltenen Gro3figuren sind als sphyre-
lata iber Holzkerne getrieben (Eckmann/Shafik 2002). Im Mittleren Reich dann bleiben die weni-
gen Bildbelege in Grabanlagen zwar der ikonischen Tradition des Alten Reiches verhaftet (Scheel
1986), der Befund erhaltener Metallobjekte zeigt aber eine erste Bliite des Bildgusses (Vassilika
1997). Mit dem Neuen Reich finden wir dann in Grébern einen Bildtyp des tatsdchlichen Gusses
in geschlossene Formen (Scheel 1987); damit hort die Tradition dieser Bilder jedoch auch auf.8

Archéologisch ist aus dem Neuen Reich in Pi-Ramesse Qantir eine solche metallverarbeitende
Werkstatt belegt (Pusch 1990). Die charakteristischen Befunde aus dem Bereich der GieRerei sind
dort grofde sogenannte ,Kreuzofen“, die wohl als Ausbrenn- und Trockendfen fiir Keramikfor-
men anzusehen sind und ,,Schmelzbatterien“, d. h. lange Rinnen, in denen eine grof3e Anzahl von
kleinformatigen Tiegeln gleichzeitig iiber Blasebélge erhitzt werden konnte. Auch Gussgruben
konnten in unmittelbarer Nidhe der ,,Schmelzbatterie“ identifiziert werden (Abb. 9.2). Vergleich-
bare ,,Schmelzbatterien“ fanden sich in einem Nachnutzungshorizont des Totentempels Sethos
I. in Qurna in Theben-West. Dieser Befund wird in die Ptolemierzeit datiert (Scheel 1988). Das
Fundgut von Qantir und Qurna ist vergleichbar: Neben den Materialien der Schmelzrinnen selbst
fanden sich Bruchstiicke von Tiegeln, von Tondiisen (Tuyeres) und von zerschlagenen Keramikfor-
men (Pusch 1994; Rademakers 2015).

Die beiden genannten Werkstétten sind als relativ grol3e, gewissermalen industrielle Anlagen
anzusehen. Sie stehen etwa auf der Stufe mit den Grol3bdckereien, wie sie im Zusammenhang mit
Arbeiterkasernen (Giza) oder staatlichen Institutionen (Amarna) gefunden wurden. Anders ist die
Situation an kleinen und kleinsten Werkplétzen, die solchen Anlagen wie dem Backofen im Haus
gegeniiberstehen. An den Werkplétzen der Arbeiter im Konigsgrabertal wurden neben Zeugnissen
verschiedenster handwerklicher Tétigkeiten auch Negativformen aus Kalkstein fiir die Produktion
von Amuletten/Anhédngern/Schmuck aus Metall entdeckt. Dieser und vergleichbare Befunde zei-
gen, dass Metallverarbeitung auch in eher informellen Zusammenhéngen gebrauchlich war.?

7 Belege der verschiedenen Werkstétten bei: Nicholson/Shaw 2000.

8 Was mit den oben erwédhnten Verdnderungen in der funerédren Praxis zusammenhéngt, die u. a. auch das vor-
laufige Ende der Bildtradition in Grabanlagen bedingen.

9 Dorn 2011, 164-166; vergleiche die knappe Beschreibung eines wohl eher kleinen ,,caster’s shop“ in Kahun
durch Petrie 1890, 29, No. 55 sowie eines moglichen Schmelzofens zum Umschmelzen von Metallen durch Krol/
Vinokurov 2006. Weitere eher kleine Werkplétze sind durch Funde von Schmelztiegeln bekannt, siehe Davey 1985;
Davey 2012 sowie neuere Funde in Amara-West (Auenmiiller, pers. Mitteilung).
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Abb. 9.2: Funde und Befunde einer Gusswerkstatt (Beispiele aus Qantir-Piramesse/Nord). Oben links: Gusstiegel (FZ
83/1118d); oben rechts: Tondiise/Windrohr eines Blasebalges (Tuyere) (FZ 84/1147,2); unten links: ,,Schmelzbatte-
rien“ mit Gussgruben; unten rechts: , Kreuzofen“ (Trockenofen) (nach: Pusch 1990, Abb. 2, 5, 7, Faltplan 2).
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Wie passt sich der Befund von der Qubbet el-Hawa nun in diese Befundlandschaft ein? Auf das

oben gesagte zuriickgreifend: Hétte man nur diese Objekte vor sich, wiirde man ganz unwillkiirlich

auf einen Werkstattzusammenhang schlieen. Dabei stellen die Objekte sdmtlich Zwischenpro-

dukte dar, die alle einen mehr oder weniger weiten Bearbeitungsgrad zeigen:

«  Formen, Wachsklumpen und Wachsmodelle sind noch nicht zum Guss vorbereitet.

+ Die Gussformen sind entweder noch nicht oder unvollstdndig ausgebrannt,

« oder sie sind ausgebrannt, aber nicht ausgegossen,

+ oder unvollstindig ausgegossen, also Fehlgiisse,

+ oder zur Reparatur von Bronzefragmenten vorbereitet, aber nicht oder nur oberfldchlich
gebrannt.

* Und auch die iibrigen Objekte sind als Halbzeuge oder Fragmente anzusehen.

Sind wir mit diversen Zwischenprodukten also reich gesegnet, fehlen dafiir im Befund alle Insta-
llationen und Objekte, die man in einer Werkstatt nach dem obigen Typ erwarten sollte. Es gibt
weder Trockenofen, Schmelzrinnen oder Gie3gruben noch Tiegelreste, nicht die Tonpfeifen der
Beliiftungsinstallationen (Blasrohre oder Blasebdlge) und auch keinen Formenbruch. Auch die
letztendlich sorgféltige Dokumentation des Grabungsbefundes hat die anfangliche Vermutung
(oder Hoffnung) des Projektes, im Hofbereich auf die Reste einer kleinen Schmelzanlage zu sto-
Ben, zunichte gemacht.10 Damit ist auch auszuschlieRen, dass es sich bei dem Depot um eine Art
Abstellkammer einer kleinen Gie8erei genau an diesem Ort gehandelt hat. Die Aufwinde an diesem
Punkt der ,, Kuppel der Winde“ hétten eventuell die Existenz der Beliiftungsinstallationen unnotig
gemacht (vgl. Abb. 1.1), aber dass es auch aller sonst iiblichen Funde und Befunde gebricht, macht
es schwierig, im Hof von QH 207 eine Gusswerkstatt zu rekonstruieren.

Es bleibt allerdings nicht auszuschlief8en, dass es eine solche Installation im weiteren Umfeld
der Grabanlage gab. Dafiir sprechen nach wie vor, dass die Objekte tatsdchlich alle als Halbzeuge
einer Werkstatt angesehen werden konnen und dass man sie aus irgendwelchen Griinden im Ein-
gangsbereich zu der seinerzeit in Nutzung befindlichen Grabstétte verwahrt hat. Dass Sakralplétze
mit eigenen Hofbereichen umgenutzt und auch fiir handwerkliche Tatigkeiten genutzt werden
konnen, kennen wir aus anderen Belegen; z. B. waren die sog. Workmen Chapels in Amarna auch
Schaupliatze von kleineren handwerklichen Tatigkeiten (Kemp/Bomann 1984, 33). Auch die
erwahnten Ruheplitze der Arbeiter im Konigsgribertal waren die Stétten kleinerer, sozusagen
informeller Produktion (Dorn 2011). Die Interaktion von Produktion und ihrer Lokalisierung, z. B.
in einem bestimmten Distrikt oder eben einem (ehemaligen) Sakralbereich, ist ein noch wenig
untersuchtes Phdnomen. Es soll daher an dieser Stelle nicht ausgeschlossen bleiben, dass das Kon-
volut doch mit einem Werkplatz in Verbindung steht, der sich in der weiteren Umgebung befunden
hat.11

Und, so méchte ich hinzufiigen, fiir den es auch einen Grund gegeben haben mag, genau in der
Umgebung dieses Fundortes zu sein. Denn der Charakter der Gussstiicke ist unter diesem Aspekt
recht interessant. Es handelt sich ausschlieRlich um Produkte, die eine im weitesten Sinne sakrale,
magische Nutzung implizieren. Es sind keine Werkzeuge oder Waffen, keine Gebrauchsgegenstdnde
(Gefédl3e, Mobelstiicke etc.), auch kein Schmuck im engeren Sinne. Es handelt sich um Gotterbilder

10 Siehe Kap. 2. Der archdologische Kontext.
11 Man kann auch auf die Nutzung von funerdren Anlagen als temporére Schulen verweisen (Kahl 2006).
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(und Amulette). Dasselbe trifft fiir die iibrigen Objekte zu, die diesem Konvolut zuzuordnen und
nicht typisch fiir eine Gusswerkstatt sind: Statuettensockel, Teile von Gotterfiguren (Bart, Krone),
Gotterfiglirchen aus Fayence. Der Fokus der Produktion dieser imagindren Werkstatt war also
weiter gefasst. Wer immer die Betreiber waren; sie betrieben die Herstellung von Sakralobjekten.

Was uns wieder ndher an die besondere Lokalisierung des Befundes heranbringt. Sehr gut
konnten diese Objekte ndmlich doch aus einer Werkstatt stammen, aus der auch alle anderen
Funde dieser Nutzungsphase stammen, die in QH 207 gefunden wurden, also ebenso die Sérge,
Eingeweidekésten, Sokar-Osiris-Figuren usw.: aus einer Werkstatt fiir Grabausstattung und weite-
rer magische Dinge. Es bleibt dann die Frage, ob diese Werkstatt sich hier im Umfeld von QH 207
befunden hat, oder an einem anderen Ort. Und warum man diese Dinge genau hierher gebracht
hat.

Depot

Seit der Renaissance gelten die dgyptischen Kleinbronzen als handliches Medium, die dgyptische
Vielgotterei in anschaulicher Form dem Europier vorzustellen. Da man dhnliche Arten von Hei-
ligenfigiirchen aus Wallfahrtsorten oder den Herrgottswinkeln guter Stuben kannte, war man um
den Sinn der Statuetten nicht sonderlich verlegen, wie die gebrduchliche Zusammenfassung unter
der Bezeichnung ,Votive“ verrit (Facuri 2014).12 Von den wenigsten der Bronzen, die ja massen-
haft im Umlauf sind, kannte man aber die Herkunft. Erst in jiingerer Zeit werden die Fundsituatio-
nen genauer untersucht bzw. auch erst bekannt. Dabei stellt sich heraus, dass fiir den allergréf3ten
Teil der uns erhaltenen Bronzen zwei depotartige Kontexte anzunehmen sind, in denen sie ihre
letzte Verwendung fanden und entsprechend auch konserviert blieben.

Ein Kontext ist der der sogenannten Statuen- oder Objektcachettes (die vorerst nicht mit den
cachettes fiir die Leichenbewahrung von oben verwechselt werden diirfen). Die bekannteste die-
ser cachettes ist die im Tempel von Karnak, die unzdhlige Bildwerke und Gegenstédnde aus den
verschiedensten Materialien enthielt, darunter angeblich allein 17.000 Osirisfiguren aus Metall
(Jambon 2009, 273). Ahnliche Ablagen finden sich auch in kleineren sakralen Zentren, z. B. den
Kapellen der Apis-Miitter in Saqqara (Insley Green 1987; Davies 2007) (Abb. 9.3).

Wie der Bestand solcher cachettes zeigt, handelt es sich bei den hier deponierten Giitern um Kultge-
ratschaften, die nicht mehr im aktiven Gebrauch waren und deshalb entsorgt wurden. Als magisch
aktive Gegenstédnde verzichtete man auf die Wiederverwendung der in ihnen gebundenen Materi-
alien — also in unserem Fall des Metalls — und legte diese Stiicke an einem sakral definierten, diese
magischen Kréfte einerseits bewahrenden, andererseits bindigenden Platz ab.

Ein anderer, inzwischen ebenfalls mehrfach gesicherter Kontext sind die fiir die religiose Pra-
xis des 1. Jahrtausends v. u. Z. so charakteristischen Tiernekropolen. Diese zeichnen sich durch
die meist unterirdische Ablage von Tierleichen und mit diesen verbundener Analoga (Federn, Eier,
Kot, Nester etc.) aus. Zusammen mit den Tierleichen wurden auch, z. T. in Binden gehiillt und
in Kisten verpackt, Bronzefiguren abgelegt; nicht nur einige, sondern ebenfalls in hoher Anzahl
(Kessler 2008). Von hier aus konnten diese Figuren dann ihr phdnomenales Zweitleben als Bot-

12 Zum Problem dieser Begrifflichkeit: Bussmann 2010, 211f.
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Abb. 9.3: Inventar einer
Objektcachette im
Kultbereich der Apismiitter
in Saqqara (Davies 2007,
Fig. 76; Copyright: The
Egypt Exploration Society).

schafter der pharaonischen Religion entfalten; wahrscheinlich stammen die meisten in der Welt
heute migrierenden altdgyptischen Bronzen aus Andenkengrabungen in den nahe Kairo gelegenen
Tiernekropolen von Saqqara.l3

Fiir die Bestdnde dieser Depots sind zwei Dinge auffillig. Zum einen enthalten die Konvolute
oft recht viele Figuren, zum anderen sind die lokalen Gotter meist unterreprisentiert, wiahrend
die Gotter des Osiriskreises eine ganz hervorragende Rolle spielen.14 Der erste Aspekt, der der
Vielzahl, betrifft die Praxis der Dingeablage. Man hat entweder regelméf3ig solche Figuren in die
Depots verbracht oder man hat solche Depots wie bei den Tempelcachettes im Zuge von grof3e-
ren ,Rdumungen” bestiickt. Die regelmi3ige Ablage wiirde der Praxis der Ablegung von Tierlei-
chen und Analoga entsprechen, die kontinuierlich den Tierablageplétze zugefiihrt wurden (Kessler
1989; Fitzenreiter 2013). Dass die Bronzen im Zusammenhang mit den Tierablagen gefunden
wurden, spricht fiir dieses Szenario.

Der zweite Aspekt beriihrt den funktionalen Aspekt der Figuren: Wir konnen sie nicht im
Sinne des neuzeitlichen Votivwesens nur als ortstypische Devotionalien ansehen, sondern neben

13 Allein die Grablege der Apis-Stiere enthielt tausende Bronzen (Ziegler 1981).
14 Dieser Eindruck ist aber nicht systematisch begriindet. Auffallend haufig gibt es z. B. auch Figuren des Apis,
eventuell als einer Sonderform des Osiris, die sich moglicherweise auf Saqqara und das Delta beschrénkt.
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dem (immer eher nachrangigen) Bezug zu lokalen Sakralentitéten ist vor allem der Osiris-Mythos
und die mit ihm verbundenen Vorstellungen der Transformation — hierfiir stehen dann auch Isis
und Horus - von besonderer Bedeutung. Gerade der Bereich der Tiernekropolen mit seiner funera-
ren Konnotation war offenbar ein Ort religioser Praktiken, bei denen Gotterfiguren des Osiriskrei-
ses eine wichtige Rolle spielten, zumindest als Platz ihrer letzten Deponierung.

Die hier anklingende Funktion funerirer Plitze lasst sich auch auf Bestattungspldtze von Men-
schen erweitern. Zwar sind aus solchen Plédtzen bisher kaum Depots von Bronzefiguren bekannt,
die denen der Tiernekropolen vergleichbar wiren.1> Dennoch finden sich regelmifRig magische
Depots, bei denen bestimmte Objektgruppen niedergelegt wurden. Am bekanntesten sind die soge-
nannten , Achtungsfigiirchen“ aus dem Alten und Mittleren Reich. Es gibt aber auch diverse wei-
tere Typen sogenannter ,,Votive“ aus Fayence und Keramik. Solche Objekte stehen jeweils nicht
zwingend in Bezug zu einer bestimmten Bestattung, sondern sie stehen in Beziehung zu dem Platz
ihrer Ablage. Anders gesagt: Durch funerédre Praxis sakralisierte Plidtze — also Friedhofe — bieten
sich auch als Orte weiterer Sakralpraktiken an. Vor diesem Hintergrund deponierte Objekte sind
also nicht als Beigaben anzusehen, sondern als Gegenstidnde, die aus welchen Griinden auch immer
an einem sakralen Platz abgelegt wurden, als Ritualrelikte, die mit Praktiken der Lebenden in
Beziehung stehen.

Versuchen wir, das Konvolut in die hier beschriebenen Zusammenhénge einzupassen, so lassen

sich einige Gemeinsamkeiten finden:

* Der in den Objekten zumindest zur Realisierung durch einen Bronzeguss vorgesehene
Bestand an Gotterfiguren passt sehr gut in das erwdhnte Spektrum. Neben einem Bild der
Anukis als Lokalgottin sind die tibrigen Gussformen fiir Gotter des Osiriskreises vorgesehen.

« Die Ablage als ein Konvolut spricht ebenfalls fiir die bewusste Deponierung, und zwar an
einem sakralen Platz.

Es ist aber auch festzuhalten, dass das Spektrum die iiblichen Gotterbronzen umfasst und damit
natiirlich auch fiir eine Werkstatt zutrédfe. Denn in den Metallwerkstdtten wurden ja genau solche
Objekte produziert, die in den Ablageplétzen ihre letzte Nutzung fanden. Aullerdem sind in ande-
ren Konvoluten, wenn iiberhaupt, vielleicht Fehlgiisse vertreten, aber nicht diverse Zwischenstu-
fen. Als ein ,,normales” Depot in einem funerdren Kontext wie etwa den Tiernekropolen oder von
Achtungsfiguren auf Friedhéfen von Menschen ist der Fund also sicher nicht anzusprechen. Sehr
viel mehr Gemeinsamkeiten hat er aber mit dem anderen Deponierungskontext, nimlich dem der
sogenannten Tempelcachettes. Dort wurde auch beschidigtes Gerdt untergebracht, das jedoch
vorher schon intensiv in Kult und Ritual genutzt wurde.

15 Im Bereich der Anlage G 7632 in Giza wurde ein Depot von Bronzefiguren entdeckt, das denen in Tiernekro-
polen oder Tempelcachettes entspricht (Facuri 2014, 117f, pl. V; vgl. http://www.gizapyramids.org/search/quick/
doSearchG%207632?t:state:flow = 7adf2059-3584-4a91-97b4-d830c58c2943, Zugriff: 27.01.16). Hier bleibt zu
priifen, ob die Ablage mit den menschlichen Bestattungen in Beziehung steht, oder einer hier eventuell befindli-
chen Kultstitte.
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Schluss

Um abschliefend zu einem Vorschlag zu kommen, seien noch einmal die Position der Objekte

betrachtet, die Art der Ablage und mogliche Verbindungen zu rituellen Handlungen:

« Die Stiicke waren teilweise in ein Gefifd verpackt; es kann zumindest angenommen wer-
den, dass sie gleichzeitig hier untergebracht und nicht nach und nach abgelegt wurden.

« Die Objekte lagen im Bereich der letzten Bestattung bzw. im Zugangsbereich zur Felskam-
mer.

« Es bleibt unklar, ob sie gleichzeitig, vor oder nach dieser Bestattung dorthin kamen; der
Zeitunterschied sollte aber nicht zu gro3 gewesen sein. Ich mochte sogar einen Zusammen-
hang mit der Ablage dieser Objekte und dem endgiiltigen Verschluss der Anlage nach der
letzten Bestattung sehen.

Nimmt man diesen Zeitpunkt als Ausgangspunkt der Interpretation, dann ergibt sich folgendes:
Mit dem Verschluss von QH 207 endete eine eng umrissene Belegungsphase dieser Anlage in der
26./27. Dynastie. Aus Theben und Memphis wissen wir, dass Bestattungsplédtze und Bestattungs-
vorgédnge in der Hand von spezialisierten Gruppen lagen; wir nennen sie , Totenpriester oder
mit dem griechischen Wort ,,Choachyten”; dgyptisch waren es wsh-mw, ,Wasserausgiel3er“. Sol-
che Choachyten waren in Berufsverbéanden organisiert und die Bestattungsplitze stellten eine Art
Besitz dieser Gruppen dar (de Meulenaere 1975; Strudwick 2003, 179f.). Inwieweit ihnen auch
die Balsamierungswerkstdtten und die Werkstitten zur Herstellung der Ritualausriistung gehorten,
ist unklar. Auch sollten wir dieses in den Grof3stddten belegte Modell nicht einfach auf das ganze
Land transponieren. Wir diirfen aber annehmen, dass es auch in der Region von Elephantine Spe-
zialisten gab, die mit der Betreuung der funeréren Plétze beschéftigt waren und die auch Sakralge-
genstdnde herstellten. Zumindest fiir die Kultgemeinden der Tierkultpldtze ist diese Kombination
von zeremonieller Tatigkeit und der Anfertigung der Zeremonialgegenstidnde gut belegt.16 Aller-
dings sind solche Organisationen nicht fiir die Ewigkeit gemacht. Die Texte berichten davon, dass
die Arbeiten turnusweise organisiert waren und jeder Turnus auf rituelle Weise zu beenden war,
was die sachgerechte Entsorgung von sakralisierten Materialien einschloss.l” Aufferdem ist so eine
(wiederbenutzte) Grabanlage auch irgendwann voll. Immer dann gilt es, einen Turnus auf rituell
saubere Weise abzuschlieen und einen neuen zu beginnen.

Ein Vorschlag ist daher, das denkwiirdige Depot im Zusammenhang mit der rituellen Schlie-
Bung, eventuell auch Erneuerung eines Werkstattbetriebes zu sehen. Ob dieser Werkstattbetrieb
genau der war, der z. B. auch die Ausstattung der Begribnisse lieferte, muss offen bleiben. Even-
tuell hat man auch nur zwei Vorfille korreliert: eine WerkstattschlieBung/-erneuerung und den
Abschluss einer Belegungsphase an einem funeréren Platz. In jedem Fall hat man nun genau jene
Objekte aus der Werkstatt hierher verbracht, in denen bereits sakrale Macht ruht, also keine Werk-
zeuge, Tiegel, Tondiisen, Barren o. &., sondern Negativformen, bereits ansatzweise geformte oder

16 Zu Organisationsform und Aufgaben der Kultgenossenschaften: de Cenival 1972; Kessler 1989, 253-286; Dils
1995; Fitzenreiter 2013, 154-167. Wihrend die meisten der so dokumentierten Genossenschaften mit der Bestat-
tung von Tieren beschiftigt waren, handelt es sich wenigstens in einem Fall (Pap. dem. Berlin 3115) um Bestatter
von Menschen; de Cenival 1972, 103-135.

17 Zur jéhrlichen Erneuerung der Kultgenossenschaften de Cenival 1972, 146; zur Entsorgung von sakralisierten
»Abféllen“ siehe die zum Konvolut der Prinz-Joachim-Ostraca gehérenden Quittungen iiber die Reinigung der Bal-
samierungsstitte; Preisigke/Spiegelberg 1914.
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gestaltete Gotterfiguren usw. Interessanterweise hat man auch den hohlen Raum der noch unge-
gossenen Gotterfigur bereits als eine sakrale Entitét erlebt — das, was wir mit einiger Faszination
in den pCT-Bildern erkennen.

Dieser Aspekt wirft ein interessantes Licht auf das Problem einer moglichen Verschwendung von
Ressourcen. Offenbar bewertete man die in den Objekten wirksamen sakralen Potenzen hoher, als
die darin gebundenen Materialwerte. Wahrend also die Werkzeuge (Tiegel, Meil3el etc.) der Werk-
statt nicht deponiert und wahrscheinlich weiterhin genutzt wurden, hat man das sakral wirksame
Material in eine Umgebung verbracht, in der es — auf seine spezielle Weise — weiter nutz-, aber vor
allem auch kontrollierbar war.18

Dabei bleibt es auch sinnvoll, den fiir die Interpretation als funerére Beigabe so wesentlichen
Aspekt der Transformation im Blick zu behalten. Prozesse der Metallverarbeitung, insbesondere
des Metallgusses, sind Prozesse der Transformation par excellence. So ist fiir etliche der deponier-
ten Stiicke charakteristisch, dass es sich um solche handelt, die mit dem Transformatorischen des
Wachsausschmelzerfahrens verbunden sind bzw. noch in einem transformatorischen Zustand ver-
harren. Wachsmodelle sind per se kurzlebige Zwischenstufen, ebenso die Gussformen, die nur die
Hohlgestalt des Objektes transportieren. Von besonderem Interesse sind dabei nun die Objekte des
»Sonderbefundes“ QH 207/38 — QH 207/40 und einiger weiterer Formen, in denen Bruchstiicke
von Bronzefiguren des Osiris durch Aufmodellierung in Wachs wieder vervollstdndigt wurden.1?
Technologisch spricht dieses Vorgehen dafiir, dass die Bruchstiicke durch einen Uberfangguss wie-
derhergestellt werden sollten. Man hitte also vorgesehen, die Figuren zu reparieren und dieses
Vorhaben zu einem bestimmten Punkt abgebrochen und die sakral bereits wirksamen Stiicke depo-
niert, wie oben beschrieben. Denkbar ist aber auch, dass man die so ergénzten Figuren nie durch
einen Gussvorgang zu vervollstindigen gedachte. Vielmehr hat man die Fragmente in Wachs
ergénzt, sie ganz nach der Technologie des Wachsausschmelzverfahrens in Formasse eingebettet —
um sie so zu deponieren. Die Vorbereitung zur technischen ,,Heilung“ der zerbrochenen oder fehl-
gegossenen Formen ist dann vor allem magisch gedacht und etwa solchen Objekten wie den kon-
tempordren Kornosirissen u. d. vergleichbar, in denen die Transformation vorbereitet, aber nicht
ausgelost wird. Womit die Formen den magisch wirksamen Beigabensubstituten gleichen, die ganz
oben besprochen wurden. Diese Moglichkeit legt auch die kleine Isisfigur QH 207/14 (Kat. 8.1;
Taf. 49.a—f) aus Steatit nahe, die mit Wachs ergéinzt wurde, aber wohl nicht fiir den Uberfangguss
vorgesehen und auch nicht geeignet war, denn der notige Brennvorgang der Form und das fliissige
Metall hétten dem Stein arg zugesetzt. In der Vervollstandigung der ,,zerstiickelten“ Osirisfiguren
mag man auch Aspekte des Mythos und des Sinnes der funerdren Transformation wiedererkennen
(Hermann 1956). Die Position in einem Eingangs- und Ubergangsbereich, in gewissem Sinne auf
der Schwelle zwischen profanem Diesseits und sakralem Jenseits, birgt zusétzliche Potenzen, die
um die Vorstellungen von Liminalitdt und Transformation kreisen.20

18 Dass die Agency, die einem Ding in einem bestimmten Bedeutungszusammenhang zugeschrieben wird, als
weitaus bedeutender angesehen wird, als der reine Materialwert, erleben wir auch heute. Fiir den Forscher {iiber-
steigt der ideelle Wert der Objekte des Konvolutes den Materialwert auf dem Buntmetallmarkt natiirlich bei wei-
tem.

19 Siehe Kap. 8. Beobachtungen zu Technologie und Werkverfahren.

20 Eine ausfiihrliche Studie hierzu ist in Vorbereitung.
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Was immer der konkrete Grund der Deponierung des Konvolutes im Eingangsbereich der funeridren
Anlage schlief3lich gewesen sein mag, Ablagen dieser Art sind selten und in ihrer Zusammenset-
zung ,anomal®. Sie sind aber auch genau die Befunde, die so viel Verwirrung stiften, wenn man
sie pauschal als funerdre Beigaben interpretiert. Etwa das Depot der Hetepheres aus dem Alten
Reich in Giza, das eben genau kein Grab ist und keine Grabbeigaben enthélt (Reisner/Smith 1955;
Miinch 2000), oder der Ramesseumsfund mit magischen Geratschaften und Papyri aus dem Mitt-
leren Reich, die nicht, wie oft spekuliert, aus einer oder zwei Bestattung stammen (von denen es
in den anliegenden Kammern keine Spur gab) und auch gar nicht in den Kammern, sondern am
Boden eines Schachtes deponiert waren (Quibell 1898, pl. III; Gnirs 2009; Fitzenreiter 2013, 50,
Anm. 159). All das sind ,,anomale“ Funde in funerdren Sakralbereichen, deren Sinn nur durch
sorgfiltige Analysen zu erfassen ist. Die einfache Ansprache als Resultat dieser oder jener Praxis
bleibt oft unbefriedigend und letztendlich ist auch das QH-Konvolut alles zusammen: Die Objekte
sind eine Beigabe in einem funeridren Kontext, aber doch eher als Relikte eines Rituals zu sehen,
bei dessen Deponierung die sakralen Potenzen des funerdren Platzes genutzt wurden. Sie sind
natiirlich Uberrest eines Werkstattbetriebes und wurden sehr wahrscheinlich rituell deponiert,
um die immanenten sakralen Potenzen zu bewahren und zu béndigen - so, wie man alle Objekte
in dieser sakralen Umgebung, einschlie3lich der in permanenter Transformation verharrenden
Menschenkorper, nicht entsorgte, sondern in ihren besonderen Potenzen zu bewahren trachtete.
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10. Das Gotterkind Harpokrates, 3D Printing und Bronzeguss —
Vom digitalen Datensatz zur ausgedruckten und
gegossenen Figur

Johannes Auenmiiller

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten hat sich im Bereich der generativen Fertigungsverfahren eine kleinere,
jedoch folgenreiche technologische ,Revolution‘ abgespielt, die neben Industrie und Handwerk
auch den Heimanwendermarkt erfasst hat (Gershenfeld 2005; Hopkinson et al. 2006). Die Rede ist
von der zunehmenden Verbreitung von Verfahren zur automatisierten direkten dreidimensionalen
Herstellung von Objekten, Modellen und Werkzeugen. Die entsprechenden Technologien waren
seit den spiten 1970iger Jahren in den USA und den 1990iger Jahren in Europa bekannt. Einst
eher ,exotisch‘ und im Kontext spezifischer industrieller Anwendungen entwickelt, sind sie heute
Teil einer ,Digitalen Welt der Dinge‘, in der es moglich ist, einen digitalen Datensatz eines Objekts,
Modells oder Werkstiicks in ein reales und buchstéblich begreifbares Objekt zu iiberfithren. Wenn-
gleich der 3D-Druck und seine konkreten Anwendungsbereiche momentan noch am Anfang ste-
hen, werden ihm doch ungeheures Potential und weitreichende Konsequenzen in Industrie und
Wirtschaft zugeschrieben. Auch jenseits dieser beiden Anwendungsgebiete ist der 3D-Druck dabei,
an Bedeutung zu gewinnen. Dies gilt vor allem fiir die ,Digital Humanities‘ und den Schutz und
Erhalt von kulturellem Erbe, die digitale Nutzung und mediale Prasentation von Forschungsergeb-
nissen sowie die multisensorische museale Présentation von Objekten (vgl. Ratto/Ree 2012; Beale
2013; Jones 2013; Neumiiller et al. 2014).

3D-Druck (engl. 3D Printing) ist der allgemein gebréuchliche Oberbegriff fiir eine Vielzahl von sog.
,Generativen Fertigungsverfahren‘ (engl. Additive Manufacturing). Unter diesen Verfahren versteht
man die automatisierte Herstellung von Objekten durch Auf- oder Aneinanderfiigen von Volumen-
elementen meist in Schichten (Gebhardt 2004; Gebhardt 2013, 3). Dabei wird auch oft der Begriff
,Rapid Manufacturing’ verwendet, wenn es um die Herstellung von Endprodukten geht. Ein anderer
Begriff in diesem Zusammenhang ist ,Rapid Prototyping’. Er bezieht sich vornehmlich auf einen
der ersten Anwendungsbereiche der damals neu entwickelten Technologie des 3D-Drucks, der
Erstellung und Entwicklung von Prototypen. Als dritter Begriff ist ,Rapid Tooling’ mit Bezug auf die
generative Werkzeugherstellung in Gebrauch (Gebhardt 2013, 6-11). Je nach Anwendungsziel,
Nutzergruppe und Druckvolumen unterscheidet man die dafiir eingesetzten Maschinen schlie3lich
noch in ,Personal 3D Printer’ und ,Professional & Production 3D Printer* (Gebhardt 2013, 17-19).
Grundlegend fiir den 3D-Druck ist die Uberfithrung eines digitalen Datensatzes (Computer
Aided Design, CAD) als STL-file mit Hilfe gingiger Maschinen und Verfahren in ein tatsidchliches
3D-Objekt. Im Kontext der verschiedenen Verfahren am Markt werden je nach Material sowohl die
Geometrie als auch die Stoffeigenschaften des Objekts wéihrend des Fertigungsprozesses spezifisch
beeinflusst (Gebhardt 2013, 2). Die Vielfalt der verwendeten Verfahren kann in iibergeordneten
technologischen Gruppen beschrieben werden. Es gibt verschiedene Methoden der Polymerisation
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(z. B. die Stereolithographie), des selektiven Lasersinterns (z. B. das Schmelzen im Pulverbett),
des Beschichtens (z. B. das Schichtlaminieren, Layer Laminate Manufacturing), des sog. Fused Layer
Modelings und des Three Dimensional Printing (Gebhardt 2004; Gebhardt 2013, 101-307). Die hier
genannten Techniken unterschieden sich voneinander durch die Methode des Schichtaufbaus,
durch das zum Einsatz kommende Material, durch die Eigenheit der Schichtverbindungen und
durch die genutzte Hard- und Software (Gebhardt 2004, 2). Allen Verfahren ist gemeinsam, dass
Kontur- und Volumeninformationen des digitalen Objekts im ,Prototyper* (3D-Drucker) durch den
sukzessiven Aufbau von Schichten in ein reales Objekt tiberfiihrt werden.!

Rontgen-Mikrocomputertomographie (uCT) und 3D-Druck

Die an der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) in Berlin generierten pCT-
Daten und die daraus resultierenden computergestiitzten Rekonstruktionen der Gussformen bilden
die Grundlage fiir die Umsetzung der zu gieBenden Objekte in 3D. Als die ersten Ergebnisse der
Computertomographie der nie zum Guss verwendeten und hohlen Gussform fiir Harpokrates (QH
207/42; Kat. 4.5) und deren digitale Rekonstruktion vorlagen, wurde sofort klar, dass im Kontext
des Bonner Projekts zu den Artefakten von der Qubbet el-Hawa auch der dreidimensionale Druck
des inneren Hohlraums dieser Gussform in Angriff genommen werden sollte. Einerseits handelt es
sich um eine relativ einfache Grundform im originalen Wachsmodell, deren Aufbau und Konzep-
tion andererseits jedoch erst im ,begreifbaren‘ Ausdruck vollkommen verstéandlich wird.

Dariiber hinaus bot sich hier die einmalige Gelegenheit, das Potential des Zusammenspiels von
Mikro-Computertomographie und 3D-Druck exemplarisch an einem altagyptischen Artefakt mit
Hohlraum in den Blick zu nehmen. Das Resultat war eine Serie von 3D-Harpokrates-Figuren aus
Kunststoff, die unter Nutzung mehrerer Fertigungsverfahren hergestellt wurden. Dariiber hinaus
konnten Nachgiisse einer solchen Harpokrates-Figur nach modernen Methoden des Kunstgusses
angefertigt werden. Eine in der dgyptischen Spétzeit nie zum Einsatz gekommene Gussform bzw.
ihr intendiertes Bildwerk wurde so iiber die digitale Datengenerierung im uCT, deren bildgebende
Rekonstruktion und die Transformation der Daten in dreidimensional druckbare Daten zum ersten
Mal (wieder) ,zum Leben erweckt’.

Vom puCT-Datensatz zum STL-file

Nachdem die rekonstruierten uCT-Daten der Gussform QH 207/42 im Programm VGStudio MAX
der Firma Volume Graphics geladen waren, liel3 sich der fiir den Guss bestimmte Hohlraum
im 3D-Bilddatensatz virtuell mit Farbe bzw. Bronze fluten (Abb. 10.1). Um das Eindringen der
virtuellen Bronze in den Tonmantel zu vermeiden, mussten vorher alle Risse im inneren Guss-
formmantel, die einen Zugang zum inneren Hohlraum haben, im Computerprogramm einzeln per
Hand geschlossen werden. Durch das Ausblenden der Daten der Gussformmaéntel, die den Hohl-
raum umgeben, konnte dann ein freistehendes Volumenmodell der intendierten Figur erzeugt
werden (Abb. 10.2). Kleinere Unebenheiten in der Oberflache des Volumenmodells wurden nicht

1 Ausfiihrliche und regelmif3ig aktualisierte Informationen zum 3D-Druck, erhéltlichen Druckern, Verfahren und
Materialien sowie den Online-3D-Druck-Dienstleistern sind unter http://3druck.com (letzter Zugriff 13.7.2015) zu
erhalten.
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eliminiert, um den originalen inneren Charakter des tatsidchlich ,ausgegossenen‘ bzw. ,auszugie-
Benden‘ Hohlraums zu erhalten.

Abb. 10.1: Flutung
des Hohlraums von
QH 207/42 mit
virtueller Bronze
(D. Meinel, BAM).

Abb. 10.2:
Gefluteter und
freistehender
Hohlraum

von QH 207/42
(D. Meinel, BAM).

Die so erschaffene Figur wurde durch eine Triangulation der Oberfldche in ein weniger Speicher-
platz benétigendes Netzmodell (engl. mesh) iiberfiihrt (Abb. 10.3). Als Oberflache wird hier der
Ubergang von einem Material, dargestellt als Grauwert, zu Luft oder einem anderen Materialwert
definiert. Im einfachsten Fall kann dies durch einen analytisch ermittelten globalen Schwellwert
geschehen. Bei Vorhandensein verschiedener Materialien (Bronze, Ton, Wachs und Luft) erfolgt
die Oberflachenfindung meist durch Berechnung lokal-adaptiver Schwellwerte. Die Tesselation,
also eine Zerlegung der so bestimmten Oberfldche in spezifische geometrische Formen, bildet die
Basis fiir deren Polygon-Triangulation. Die Triangulation transformiert die Oberfldche eines digi-
talen 3D-Objekts in ein dichtes Netz von unterschiedlich grof3en Dreiecken mit dem Ziel, sich der
originalen Geometrie des Objekts beliebig genau anzundhern (Gebhardt 2013, 35). Die dul3eren
Oberflachen der Dreiecke und deren Orientierung als vektorisierte Flichennormale sowie die Koor-
dinaten der Eckpunkte bilden die Basisparameter des digitalen Datensatzes. Als Datenstandard hat
sich die Standard Transformation Language bzw. das STL-Format durchgesetzt (vgl. Gebhardt 2013,
34-40). Die vom Netzmodell generierte STL-Datei des Inneren der Gussform QH 207/42 (Harpo-
krates) diente als Vorlage fiir den 3D-Druck.

Von STL zum 3D-Druck
Wihrend die prinzipiellen Voraussetzungen fiir das Verfahren und die mathematisch-physikali-
schen Grundlagen sowie die Merkmale der einzusetzenden Hard- und Software in der Literatur

163 |



Abb. 10.3: Uberﬁjhrung des Volumenmodells in Netzmodell (D. Meinel, BAM).

eingehend beschrieben sind (vgl. Gebhardt 2013, 21-100), sollen hier kurz die Arbeitsschritte
erlautert werden, die zum erfolgreichen Rapid Manufacturing der Harpokrates-Figuren fiihrten.
Um die vermehrt iiber das Internet angebotenen 3D-Druck-Losungen und auch handelsiibliche
Desktop-3D-Drucker nutzen zu konnen, musste die iiber 1 GB grofRe Originaldatei des Netzmodells
des Harpokrates mit iiber 4 Millionen Dreiecken mit Hilfe entsprechender Computerprogramme
reduziert werden.2 Hier kamen Losungen wie MeshLab v1.3.3 (Open Source) oder netfabb Basic
5.2 (proprietédr) zum Einsatz. So war es moglich, die Anzahl der die Oberflache beschreibenden
Dreiecke zu verringern, um die DateigroRe zu reduzieren und die Darstellung der Aul3enseite zu
glatten und von storenden Artefakten zu befreien. Diese Charakteristika der Oberfldche gehen auf
den originalen uCT-Datensatz zuriick, der auch kleinste Risse, Uberstinde und natiirliche Unre-
gelmaissigkeiten des Inneren der Gussform abbildet (vgl. Abb. 10.3). Mit Hilfe der genannten Pro-
gramme liel3 sich der STL-Datensatz dariiber hinaus in jeglicher Orientierung untersuchen und
es war moglich, die auch noch so kleinsten Details und Fehler der Oberflaichengenerierung in
den Blick zu nehmen. So konnten unter Zuhilfenahme automatisierter Algorithmen vorhandene
Liicken in der Oberfldche geschlossen bzw. Fehler in der Darstellung ausgebessert werden. Auch
die nur von der Leistung des Computers nach oben begrenzte Skalierung der Figur unter Beibehal-
tung der Anzahl der jeweiligen Oberflichen war moglich. Fiir die zu druckenden Exemplare wurde
jedoch der originale Mal3stab beibehalten.

2 Dank an Tobias Gutmann fiir die Bereitstellung seines Quadcore Rechners.
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Nach der Reduktion der Oberflichenanzahl, bei der ein gewisser Teil der Detailinformation zur
Oberflache der Figur verloren gehen musste, konnte Dank der freundlichen Unterstiitzung der
Stadtbibliothek Koln ein erster Ausdruck der Datei erfolgen (Abb. 10.4).3 Der eingesetzte Drucker
vom Typ MakerBot Replicator2 setzte den Ausdruck mithilfe von feinsten Kunststofffaden (engl.
filament) von 1,75 mm Durchmesser bei einer Schichtauflésung von 1 mm in horizontalen Lagen
zusammen. Diese zu den Extrusionsverfahren gehorende Methode wird Fused Deposition Modeling
(FDM) genannt (Gernhardt 2004, 9-10; Gernhardt 2013, 248-263). Auf Grund dieses Verfahrens
weist der Ausdruck eine Vielzahl von horizontalen Rillen auf. Im Bereich der linken Hand, an der
Unterseite der Basis der Harpokrates-Figur und an den Ohren erkennt man einzelne Féaden, die
unregelmél3ig orientiert sind und/oder den eigentlichen Volumenbereich der Figur {iberschreiten.
Dies resultiert aus der Tatsache, dass im digitalen Datensatz Elemente vorhanden sind, die durch
die Einschrankungen des FDM-Verfahrens bzw. des Durchmessers des filaments nicht feiner auf-
gelost werden konnen. Die Rillen sind somit Artefakte des Druckverfahrens und keine Messergeb-
nisse aus der uCT.

Abb. 10.4: 3D-Druck des Harpokrates im FDM-Verfahren (Foto J. Vogel).
Abb. 10.5: 3D-Druck des Harpokrates im SLS-Verfahren mit 1 Million Oberfldchen (Foto J. Vogel).
Abb. 10.6: 3D-Druck des Harpokrates im SLS-Verfahren mit 200.000 Oberfldchen (Foto J. Vogel).

3 Besonderer Dank an Christine Kern, die unsere Anfrage begeistert aufnahm und den ersten Druck eines Harpo-
krates unkompliziert moglich machte. Zu Bibliotheken und deren Verstidndnis als 6ffentliche Orte des Zugangs zu
modernen Technologien vgl. Groenendyk/Gallant 2013.
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Zur Herstellung weiterer 3D-Drucke des Harpokrates wurden auch kommerzielle Angebote
genutzt, die weitere Rapid Manufacturing Verfahren anboten.* Die neben dem FDM gebriuch-
lichste Methode ist das Selektive Laser Sintern (SLS). Dabei wird thermoplastisches Material (in
unserem Fall Polyamid) in Pulverform lokal mit einem Laser aufgeschmolzen und in Schichten auf-
gebaut. Das Pulver mit typischerweise 50 pm Partikelgrof3e (die Korngrofden variieren zwischen
40 und 90 pm) liegt dabei in einem Pulverbett und der Laser bringt die entsprechenden Schichten
gemifd den geometrischen Vorgaben des Datensatzes zum Schmelzen. Nach der Abkiihlung und
Erstarrung der Schicht wird das Pulverbett um eine Schichthohe abgesenkt, es wird eine neue Lage
Pulver iiber die gesamte Breite des Pulverbetts aufgebracht und schliel}lich mit dem Laser der
gewiinschte Bereich des Objekts als neue Schicht generiert. Nach Fertigstellung des Objekts wird
es aus dem Pulverbett herausgenommen. Das nicht verschmolzene Pulver kann fiir weitere Ablaufe
verwendet werden. Die Oberflidche des Objekts ist nun noch von Pulvermaterial zu sdubern, das
aullen lose anhaftet und nicht zur Geometrie des Modells gehort (Gebhardt 2004, 5-6; Gebhardt
2013, 156-215). Daher haben mit SLS hergestellte Objekte verfahrensbedingt stets eine leicht raue
Oberflache, die jedoch nach Bedarf und Einsatzgebiet des Bauteils zu glétten ist. Im Fall unserer
3D-Harpokrates-Figuren waren die Oberfldchen der einzelnen Figuren entsprechend der Auflosung
des STL-Datensatzes und der zum Einsatz gekommenen Druckmethode durch kleinere Unregelma-
Rigkeiten charakterisiert, die auf die digitalen pCT-Daten zuriickgehen und die beim FDM nicht in
Erscheinung traten (Abb. 10.5 und 10.6). Die einzelnen aus der Objektgeometrie leicht hervorste-
henden Fortsitze und raueren Zonen sind so als verhéltnismél3ig detaillierte Abbilder der inneren
Oberflache des Hohlraums der Gussform QH 207/42 zu beschreiben.

Vom 3D-Druck zum modernen Nachguss

Nachdem nun nicht nur ein digitales uCT-Modell des Hohlraums der Gussform QH 207/42 vorlag,
sondern auch ein 3D-Ausdruck desselben, entstand die Idee, selbiges zum Ausgangspunkt fiir den
modernen Nachguss des Harpokrates zu nutzen. Der erste 3D-Druck des Harpokrates im FDM-Ver-
fahren wurde von Martin Fitzenreiter daher mit Unterstiitzung der Kunstgief3erei Flier]l in Berlin
per Silikonform abgeformt, um neue Wachsmodelle des Gottes inklusive moderner Gusszuldufe
und eines Gusstrichters zu erstellen (Abb. 10.7). Diese Wachsmodelle weisen alle Charakteristika
des urspriinglichen 3D-Drucks auf, lediglich an der Basis des Harpokrates und an anderen Stellen,
wo das FDM-Modell druckverfahrensbedingte Artefakte zeigt, mussten geringfiigige Anpassungen
des Wachsmodells vorgenommen werden. Nach dem Einbetten eines solchen Wachsmodells in
eine moderne Gussform, dem Ausschmelzen des Wachses, dem Bronzeguss in die Form, der Zer-
storung derselben und der Nachbearbeitung des Gussstiicks erhélt man eine Bronzefigur, die ziem-
lich exakt den Eigenheiten des 3D-Drucks und des daraus entstandenen Wachsmodells entspricht.
Dabei wird deutlich, welche Detailauflosung das Wachsausschmelzverfahren hat. Die horizontalen
Rillen des 3D-Drucks finden sich vollstindig im Bronzeguss wieder und die Anpassungen des
Wachsmodells werden ebenfalls detailliert abgebildet (Abb. 10.8). Im Rahmen des vom 6.-7. Marz
2015 in Bonn veranstalteten Abschlussworkshops der Ausstellung ,Gegossene Gotter’ wurde ein
Schaugief3en veranstaltet, bei dem Marco Flierl und Klaus Cenkier von der Kunstgiel3erei Flierl,
Berlin, eine weitere Serie von Figuren dieses Harpokrates giessen konnten.>

4  Fiir eine Ubersicht der aktuellen Dienstleister am deutschen Markt vgl. http://3druck.com/lieferantenhaend-
ler/ (Zugriff 27.07.2015).
5 Reportage von uni-bonn tv: https://www.youtube.com/watch?v =a7dKaRCszmE (Zugriff 05.02.16).
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Abb. 10.7: Moderne Wachsmodelle des Harpokrates (Fotos J. Vogel; M. Fitzenreiter).

Abb. 10.8: Moderner Guss des Harpokrates
auf Basis des FDM-3D-Drucks (Abb. 10.4)
(J. Vogel).
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Kontext und Ausblick

Der 3D-Druck erlaubt es, erstmals moderne Kunststoffrepliken einer Figur aus einer in der Antike
nie zum Guss eingesetzten Gussform herzustellen (vgl. Abb. 10.4-6). Der 3D-Druck macht es dar-
iiber hinaus moglich, diese Figur als Serienmodell fiir den modernen Nachguss zu verwenden.
All diese Bemiihungen wéren nicht moglich ohne die zerstorungsfreie 3D-Datengenerierung zu
den Qubbet el-Hawa-Gussformen im puCT an der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prii-
fung, Berlin. Dabei ist zu betonen, dass die digital generierten und ausgedruckten 3D-Figuren das
Innere bzw. den inneren Hohlraum einer altdgyptischen Gussform représentieren, der mit ande-
ren Verfahren der digitalen Bild- und Volumenerfassung wie dem Laserscanning oder der Struc-
ture-from-Motion-Technologie (SFM) nicht hitte erfasst werden konnen. Das Potential der zersto-
rungsfreien Analyse solcher Artefakte mit Hilfe der uCT wird an dieser Stelle besonders deutlich.
Dabei blickt die CT auf eine ldngere Tradition zuriick, um verschiedene Konstruktionstechniken,
eventuelle Schidden und konservatorische Fragen von Kulturgiitern zu diagnostizieren und sicht-
bar zu machen (Illerhaus/Goebbels/Riesemeier 1997; Badde/Illerhaus 2008; Illerhaus/Staude/
Meinel 2009; Casali 2006; Morigi et al. 2010). Mit dem Verfahren der Microcomputertomografie
gelingt es, digitale Volumendaten in hdchster Auflosung und Detailgenauigkeit von Objekten zu
gewinnen, deren innerer Aufbau mit anderen Methoden unsichtbar bliebe. Die dabei generierten
Daten konnen mit modernem Additive Manufacturing wieder in physische Objekte umgewandelt
werden. Dabei sind je nach angewendetem Verfahren gewisse Abstriche in der Detailauflosung der
3D-Drucke zu machen. Diese fallen unter technologischen, konservatorischen und didaktischen
Gesichtspunkten jedoch weniger ins Gewicht, zumal das originale digitale Volumenmodell ja den
kompletten Satz an Information enthilt.

Die Digitalisierung von Objekten und die spitere Re-Materialisierung der digitalen Daten ist
innerhalb der ,Digital Humanities‘ ein zentrales Thema (Jones 2013, passim, bes. 178-198; Remon-
dino/Campana 2014). Dabei wird diskutiert, welche Moglichkeiten und Herausforderungen der
digitale Umgang mit Objekten, Texten und Daten fiir den Erhalt von Cultural Heritage, fiir die Auf-
bereitung und Présentation von Wissen und fiir die unterschiedlichen Strategien der Aneignung
der Objekte bietet. Im Bereich der Archiologie bzw. der Agyptologie sind in den letzten Jahren
einige Projekte mit dem Ziel gestartet, das Potential der digitalen Visualisierung von altdgyptischen
Objekten im Kontext von musealer Préasentation und akademischer Lehre zu erforschen und fiir die
Interaktion mit den verschiedenen Nutzergruppen anwendbar zu machen. Der Erfassung der duf3e-
ren Struktur und der Geometrie der Objekte mit Hilfe von Laserscannern wird dabei im Rahmen
der Digitalisierungsprojekte das meiste Gewicht gegeben. Unter den agyptologischen Projekten
sind u. a. das ,Amarna Virtual Museum‘,® ,3D-Petrie‘ am Petrie Museum London” und ein Projekt
der Lancaster University zu nennen, bei dem altidgyptische Objekte aus dem Kendal-Museum mit
Digitalkameras in photogrammetrischen Verfahren in digitale 3D-Modelle iiberfiihrt werden, die
in verschiedenen Manufacturing Verfahren gedruckt werden (Kaufmann/Morag/Rennie 2015). An
der University of the West of England, Bristol, ist die Entwicklung eines 3D-Druck-Verfahrens mit
selbstglasierendem keramischem Material in Arbeit, das die Eigenschaften altdgyptischer Fayence

6 http://amarna.cast.uark.edu/index.html (Zugriff 27.07.2015).
7  http://www.ucl.ac.uk/museums/petrie/research/research-projects/3dpetrie und http://www.ucl.ac.uk/
3dpetriemuseum (Zugriff 27.07.2015).
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nachempfinden soll.8 Und an der Macquarie University Sydney werden 3D-Scans und Drucke in
der akademischen Lehre eingesetzt, um Studierenden und Wissenschaftlern die Moglichkeit zu
geben, altdgyptische Artefakte zerstérungsfrei zu studieren.?

Der im Kontext des Bonner Projekts unternommene 3D-Druck des inneren Hohlraums der Guss-
form QH 207/42 bettet sich in die im Voranstehenden genannten Vorhaben konzeptionell ein.
Neben der Darstellung des Potentials der Computertomografie fiir die zerstérungsfreie Analyse
und Darstellung der Charakteristika der Gussformen von der Qubbet el-Hawa war es ausgemach-
tes Ziel des Projekts, weitere Wege in der Visualisierung der Forschungsergebnisse zu gehen. Am
Beispiel des Harpokrates konnte so der gesamte Workflow von der digitalen Datengewinnung bis
zu deren Re-Materialisierung durchgespielt werden, wobei es gelungen ist, den Hohlraum der nie
zum Guss verwendeten Gussform im wahrsten Sinne des Wortes ,begreifbar’ zu machen. Wie bei
dem in der Antike eingesetzten Wachsausschmelzverfahren hat hier ein mehrfacher Prozess der
Umwandlung von Materialien bzw. Daten stattgefunden, der als kognitives Phdnomen beschrieben
und erklart werden will (vgl. Fitzenreiter 2014a, 28f.). Wird das feste Wachsmodell zunéchst ver-
fliissigt, dann zum leeren Hohlraum, dazu mit heil3er fliissiger Bronze gefiillt, die schlie(3lich erkal-
tet und erstarrt, so wird hier zunédchst die radiographische Dichte der einzelnen Punkte gemessen,
so dass der innere Hohlraum und dessen Wandgeometrie sichtbar gemacht werden konnen. Nach
dessen Fiillung mit digitaler Bronze wird die Oberflidche des daraus entstandenen Volumenmodells
in einen weiteren Datensatz iiberfiihrt, der schliel3lich im 3D-Drucker als vollplastisches Objekt
das Licht der Welt erblickt. Die Transformation der Stoffe findet weniger auf einer molekularen,
als vielmehr auf einer mehrfachen digitalen Ebene statt, wobei als Endergebnis jedoch wieder
ein stoffliches Objekt steht. Diese Umwandlungen diirften den Betrachter heute vor ebenso grof3e
kognitive Herausforderungen stellen wie den BronzegieRer damals.10

8 http://www.uwe.ac.uk/sca/research/cfpr/research/3D/research_projects/Egyptian_Paste.html (Zugriff
27.07.2015).

9 http://staff.mq.edu.au/teaching/workshops_programs/fpp_overview/showcase/3d/ und http://www.arts.
mgq.edu.au/news_and_events/news/touching_history_bringing the_past_into_the_future (Zugriff 27.07.2015).

10 Das hier Beschriebene erweist sich jedoch auch nur als eine zeitgebundene Form der Interpretation. Dabei wird
zu einem konkreten Zeitpunkt, in einem konkreten Umfeld (Forschungsinteressen etc.) und einem konkreten Stand
der technischen Mdglichkeiten das ,Virtuelle“ als ein Modus der ,,Anndherung an das Authentische“ propagiert.
Die néichste Generation von Analyseverfahren wird die hier dargelegten Ergebnisse zu Artefakten machen.
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11. Katalog der Objekte

Johannes Auenmiiller

Der Objektkatalog mit den dazugehorigen Tafeln stellt alle zum Konvolut im Umfeld der spéatzeit-
lichen Bestattung 1 in QH 207 gehorenden Artefakte mit moglichst komplettem Dokumentations-
repertoire vor.! Das bedeutet, dass im Tafelteil neben den vorhandenen Zeichnungen, die im Rah-
men der Erstdokumentation von den Mitarbeitern der Grabung (in erster Linie Birgit Kohl) erstellt
worden sind, auch die von Angelika Edel 1969 auf der Qubbet el-Hawa angefertigten Objektfotos
hier publiziert werden. Wahrend die Zeichnungen die Objekte in der grundlegenden Materialvor-
lage in Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1874-1878, bereits visualisierten, sind die Objektfotos bisher
noch nicht verdffentlicht. Dies gilt auch fiir den Satz Rontgenaufnahmen, der — seinerzeit nicht
auffindbar? - einige dieser Objekte in unterschiedlicher Belichtung und Ausrichtung dokumentiert.
Diese Aufnahmen wurden 1971 von Werner Maslankovski am Rheinischen Landesmuseum Bonn
angefertigt. Sofern vorhanden, wurden fiir die geréntgten Objekte die (beiden) besten und aussa-
gekriftigsten Aufnahmen ausgewihlt. Ergidnzend hinzu kommt ein Satz von aktuellen Fotografien,
die Ende Juli 2014 von allen im Agyptischen Museum der Universitit Bonn befindlichen bzw.
auffindbaren Stiicken des Konvoluts gemacht wurden.3 Diese Aufnahmen werden Jiirgen Vogel
verdankt, der die Gussformen im Zuge des Projekts am LVR-LandesMuseum Bonn neu fotografisch
dokumentierte. Zu allen Objekten, die an der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
Berlin (BAM) in drei Serien einer Untersuchung im Mikro-CT unterzogen worden sind, werden
entsprechend aussagekréftige Rekonstruktionen bzw. Visualisierungen der pCT-Daten gestellt, die
Dietmar Meinel angefertigt hat. Weitere Rekonstruktionen, die von Dietmar Meinel und Frank Wil-
ler auf der Basis der uCT-Daten erstellt wurden, sind in Kap. 7 Réntgen-Mikro-Computertomographie
abgebildet, auf die im Katalog ebenso verwiesen wird, wie auf alle anderen Textabbildungen.

Der Objektkatalog selbst ist wie folgt aufgebaut: Im Kopf werden die Inventarnummer,* das
Material und die Maf3e jedes Objektes angegeben, gefolgt vom Verweis auf bereits zum Objekt
vorhandene Literatur. Anschlie3end werden Abbildungen des Objektes in der vorliegenden Pub-
likation vermerkt, beginnend mit den Abbildungen im Text, gefolgt vom Verweis auf Tafelabbil-

1 Zu Begribnis 1 gehoren weiterhin die Fundnummern: QH 207/10 (Skelett/menschliche Uberreste; weiblich;
27-36 Jahre; Rosing Nr. 1536); QH 207/65 (Innensarg; keine Doku.); QH 207/66 (Auf3ensarg; partielle Textab-
schrift); QH 207/12 (Ptah-Sokar-Osirisstatuette auf Sockel mit Falken [?]; Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869-1984,
Fig. 2 und Abb. 6-7 [der Sockel QH 207/34 {Kat.-Nr. II1.6.4} gehort entgegen der Angabe Edel/Seyfried/Vieler
2008, 1869, nicht zu QH 207/12, sondern zu QH 207/19 {Kat.-Nr. II1.5.2}]); QH 207/13 (griine, rote, schwarze
und gelbe Ringperlen aus Fayence, modern zu Ketten aufgefddelt; Museum Bonn); QH 207/13.01 (Rohrenperlen
aus griiner Fayene modern aufgefddelt; Museum Bonn); QH 207/64 (sieben modern aufgefiadelte tiirkisfarbene
Rohrenperlen; Museum Bonn). NB.: Fundnummer QH 207/11 wurde nicht vergeben.

2 Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1874, Anm. 109.

3 Zuden Objekten aus dem Konvolut, die nicht mehr auffindbar sind (z. B. QH 207/15, QH 207/20, QH 207/21,
QH 207/22, QH 207/25, QH 207/26, QH 207,28, QH 207/32, QH207,/38, QH 207/63, QH 207/76 und QH
207/67.01) und der einen bisher in Kairo lokalisierten Gussform (QH 207/51) konnen nur die originalen Fundfotos
aus dem Bonner Qubbet el-Hawa-Archiv und bereits in Edel/Seyfried/Vieler 2008 verdoffentliche Zeichnungen pub-
liziert werden.

4  Die Objekte, die nicht in Bonn auffindbar waren, sind nur mit ihren Fundnummern verzeichnet. Da das Agyp-
tische Museum der Universitidt Bonn seine Stiicke von der Qubbet el-Hawa nach dem dortigen QH-Fundnummern-
system inventarisiert, ergeben sich keine Inkonsistenzen. Der Vorsatz ,BoS‘ gibt die Existenz des Objekts in der
Bonner Sammlung an.
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dungen. Liegt fiir das Objekt im vorliegenden Buch eine naturwissenschaftliche Untersuchung vor,
weist ein Eintrag auf diese Analyse hin.

Zum Beginn des beschreibenden Teils ist der originale Wortlaut aus dem Fundbuch von 1969
wiedergegeben, das auf der Qubbet el-Hawa von Angelika Edel zunichst handschriftlich gefiihrt
wurde. In Bonn wurden dann nach den Ergebnissen der ersten Rontgenuntersuchungen genauere
Beschreibungen zu den Gussformen und ihrem Inhalt hinzugefiigt. Weitere redaktionelle Arbeiten
am Fundbuch durch Streichungen, Umformulierungen und zusitzliche Zettel mit verbesserten
beschreibenden Angaben sind im Archiv erhalten. Sie scheinen mehrheitlich von der gleichen
Hand zu stammen und wurden schlieBlich zusammen mit der redigierten Erstansprache in ver-
bindliche maschinengeschriebene Fundlisten iiberfiihrt. Nach dem Zitat aus dem Fundbuch folgt
eine aktuelle Beschreibung und ggf. kurze Diskussion des Objekts.> Die in Edel/Seyfried/Vieler
2008, 1869-1874 zu den einzelnen Objekten publizierten Beschreibungen werden dagegen nicht
wiederholt.

Die Objekte sind im Katalog nach funktionalen Gruppen geordnet. Dies geht bereits auf die in
Bonn im Kontext der Fundbearbeitung erfolgte Zusammenstellung der Stiicke in speziellen Lis-
ten zuriick, die sich am Produktionsprozess des Wachsausschmelzverfahrens und der Ikonografie
der Endprodukte orientieren. Es gibt Listen fiir ,Prageformen fiir Wachsmodelle‘, ,Wachsmodelle,
,Nilschlammmodelle’, ,Gul3formen von Osirisstatuetten’, ,Sonstige Guf3formen‘ und ,Kupferstatuet-
ten‘.% Einige der Daten in diesen Listen gehen auf die Ergebnisse der Rontgenuntersuchung zuriick.
Dazu existiert neben einer Tabelle, in der alle im Rontgen untersuchten Gussformen mit den erziel-
ten Ergebnissen verzeichnet sind, ein Satz kleiner Karteikarten, der neben QH-Objektnummer und
Inventarnummer des bzw. der Rontgenaufnahmen eine in eckige Klammern gesetzte Nummer fiir
die einzelnen Objekte nachweist. Diese hier im Katalog als Reg.-Nr. gefithrte Nummer haben die
Objekte nach Ausweis der originalen Objektfotos (siehe Kat. 5.1; Taf. 42.d) bereits vor Ort auf
der Qubbet el-Hawa erhalten.” Um eine Inventarnummer der damaligen Sammlung des Bonner
Instituts kann es sich daher nicht handeln, da nur ein Teil der Stiicke eine solche Nummer tragt
bzw. sich diese Nummer nur fiir einen Teil der Artefakte dokumentiert findet. Die Nummer geht
wahrscheinlich auf die Registrierung der Stiicke vor Ort durch den an der Grabung teilnehmenden
Inspektor der Antikenbehorde Hismet Adib zuriick.

5 Vgl. auch den Katalog der in Bonn befindlichen Stiicke in Auenmiiller 2014a, dessen Eintridge hier aufgrund
neuer Erkenntnisse teilweise korrigiert sind.

6 Diese Listen basieren auf den redigierten Fundbucheintragungen und einem Satz Karteikarten zu den einzelnen
Objekten, die vor allem die Maf3e und technologische Bemerkungen enthalten. Die Listen verzeichnen neben den
Fundnummern (QH-Nummern) die Mal3e der Objekte (Hohe, Breite und Tiefe) und, je nach Zugehérigkeit, das
Material. Bei den Gussformen sind technologische und beschreibende Details wie die Anzahl der angelegten Giisse,
die Lokalisierung des Eingusslochs, eventuelle ,Luftlocher’ und die Hohe der Statuetten angegeben. Den einzelnen
Objekten sind dariiber hinaus die handschriftlichen Sigla B und R zugeordnet, die wohl fiir die Information ,in
Bonn‘ und ,Réntgen‘ stehen. Das dritte Sigel F scheint fiir ,Foto‘ zu stehen.

7 Die 1972 nach Kairo zuriickgegebene Gussform QH 207/51 hat im originalen Fundbuch die handschriftliche
Notiz Reg.Nr. 1477; ein Teil der Objekte (z. B. QH 207/37 u. a.) wurde vor Ort mit der QH-Fundnummer und der
Reg.-Nr. beschriftet.
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1. Formmodel

1.1 Negativform fiir Osirisstatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/35 (Reg.-Nr. 1461)

Material: Keramikgemisch, Bienenwachs

Malfe: Liange 7,4 cm / Breite 2,9 cm / Hohe 1,7 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871 u. 1846, Fig. 20.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 218-219, Kat.-Nr. I.1.
Abbildungen: Taf. 11.a-d
Analyse: Wachsbestimmung: Tab. 3.1; Keramik: Taf. 11.d
Fundbuch: »Model fiir eine Osirisstatuette. Leichter Stein oder Holz in Blockform.“

Das quaderformige Formmodel besteht aus einem Keramikgemisch mit Bienenwachsiiberzug rot-
licher Farbung. Auf seiner Oberseite befindet sich ein detailliertes Negativ der Frontansicht des
stehenden Gottes Osiris in dessen typischer Ikonografie. Das Negativ ist 6,8 cm lang, nicht breiter
als 1,8 cm und hat eine maximale Tiefe von 0,6 cm. Die Fuf3spitzen des Gottes ragen so recht tief in
das Formmodel hinein. Eine Fuf3platte fiir die Statuette ist im Model nicht angelegt. Die das Model
iiberziehende Wachsschicht, deren Farbung von hell- iiber dunkelrot bis schwarzrot changiert,
ist an mehreren Stellen kleinteilig bestof3en bzw. abgeplatzt. Dort sind dann — besonders auf der
Riickseite — feine {ibereinander liegende Wachslagen unterschiedlicher Farbung und Stérke sowie
schliel3lich darunter das hellrosa bis pink eingefarbte Keramikgemisch der Negativform sichtbar.
Die aus dem Inneren des Models entnommene Probe weist Bienenwachs fiir den roten Uberzug
nach. Die am LVR-Landesmuseum Bonn durchgefiihrte HDR-Mikroskopie der Bohrprobe zeigt,
dass das Model aus zwei Fraktionen von unterschiedlich farbigen, sehr feinen und glimmerhalti-
gen Mineralen besteht. Es ist eine eher beige und eine (hell-)graue Tonung vorhanden, dazwischen
sind noch einzelne farbliche Abstufungen zu erkennen (Taf. 11.d). Diese Beobachtungen legen
es nahe, dass das Model aus den speziellen Keramikgemischen gefertigt wurde, die auch bei den
Gussformen zum Einsatz kommen. Um die Wachsfigiirchen des Gottes herzustellen, scheint model-
lierbares Wachs in das Negativ gedriickt oder gegossen worden sein, wie ein Blick auf die Herstel-
lungsspuren an den drei Modellen (QH 207/59; Kat. 2.5) zeigt. Im Zuge der wiederholten Ausfor-
mung von Wachsmodellen diirfte sich die Wachsschicht um das Model angelagert haben, welche
dann nach und nach das grau-sandige Material in der oberen Schicht hellrosa-pink eingeférbt hat.

1.2 Modelklotz mit Negativformen fiir Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/37 (Reg.-Nr. 1463)

Material: Holz (Ficus Sycomorus), Pistazienharz (Mastix) mit Monoterpenen,
Bienenwachs

Malfe: Liange 11,4 cm / Breite 4,9 cm / Hohe 4,9 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 220-221, Kat.-Nr. 1.2.
Abbildungen: Abb. 4.1; 4.2; Taf. 11.e-f, 12.a—c
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Analyse: Materialbestimmung der Formmasse: Tab. 3.1, Abb. 3.1
Holzartbestimmung: Kap. 4
14C-Datierung: Abb. 2.12; Tab. 2.1

Fundbuch: ,»3 Abdruckformen fiir Osirisstatuetten auf einem viereckigen Holzblock.
Formen sind aus ,Knetmasse‘ und auf der AufSenseite des Blockes aufgeklebt.“

Der Modelklotz wurde fiir die serielle Fertigung von Wachsmodellen verwendet. Auf drei Seiten des
quaderformigen Holzblocks ist jeweils eine flache, unregelméRig ovale Negativform fiir eine kleine
Osirisfigur befestigt, die aus Mastix (Pistazienharz) mit anorganischen Magerungsbestandteilen und
einem geringem Anteil an Bienenwachs besteht. Die vierte Seite ist plan belassen und diente zur
Ablage. Der Holzquader aus Sykomorenholz ist an seinem einen Ende gebrochen, an seinem ande-
ren Ende, wo die Abdruckformen angebracht sind, senkrecht abgearbeitet. Einige Oberflichenbe-
reiche sind durch ein diinnes, graulich-braunes Firnis charakterisiert. Risse im Holz, dessen Struktur
mitsamt der Astlocher deutlich erkennbar ist, weisen auf seine Durchtrocknung hin.

Die beiden grof3eren Negativformen von insgesamt 6,2 cm x 3,3 cm bzw. 2,7 cm Ausdehnung
und 0,6 cm Stdrke reichen {iiber die Kanten des Blockendes hinaus, die dritte Negativform von
5,1 cm x 2,7 cm x 0,5 cm schlief3t nur wenig iiberstehend damit ab. Thre Oberflédche ist im Gegen-
satz zum recht glatten AuBeren der groReren Negativformen von einer Vielzahl feiner Trock-
nungs- und Schrumpfungsrisse durchzogen. Alle drei scheinen auf dem Holzstiick ohne erkennbare
Schicht aus Klebstoff o. &. zu haften. Die Rinder der kleineren Negativform erheben sich leicht
vom Holz. Die ovalen Umrisse aller drei Negativformen sind wie deren Oberflichen unregelméfig.
An den Réndern laufen sie teils flach aus, teils erscheinen sie verrundet. Entsprechend der Dimen-
sion der organischen Abdruckformen sind die jeweiligen Negative fiir Osirisstatuetten von unter-
schiedlicher Grof3e (5,4 cmx 1,6 cm / 5,2 cm x 1,4 cm / 4,2 cm x 1,2 ¢cm). Sie dienten jedoch alle
der Herstellung eines Wachsmodells des stehenden anthropomorphen Osiris in seiner typischen
Ikonografie. Am Ful3ende fillt in den Negativen eine kleine Aussparung ins Auge, die wohl fiir die
Anlage des Gusskanals am Wachsmodell gedacht war.

2. Wachsobjekte
2.1 Statuette einer hockenden Katze

Fundnummer: QH 207/21 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Material: Wachs
Malf3e: Hohe 2,8 bzw. 3,0 cm / Breite ca. 1,4 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 10.

Abbildungen: Taf. 12.d-e
Fundbuch: »Sitzende Katze mit angeklebten Vorderfiifsen. Wachs.“

Da diese Wachsfigur nicht mehr auffindbar ist, sind zu ihrer Beschreibung neben den Eintrdgen
in den Fundlisten die Zeichnung und das Objektfoto heranzuziehen. Es handelt sich um die Figur
einer hockenden Katze, deren Korper mitsamt dem Kopf aus einem Stiick geformt wurde. Beide
Korperteile sind recht summarisch gearbeitet, lediglich die Ohren und die Nasenpartie haben eine
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etwas detailliertere Behandlung erfahren. An den Schultern setzen angefiigte Vorderfiie an, die
vor dem Bauch der Katze unten in zusammengeriickten Pfoten enden. Mit Referenz auf die kleine,
ebenfalls nicht auffindbare Bronzekatze QH 207/22 (Kat. 5.3) konnte man diese Wachsfigur als
ein unfertiges Modell fiir eine Tierstatuette ansehen. Anhand der vorhandenen Dokumentation ist
nicht erkennbar, ob das Wachsmodell mithilfe von Negativen gefertigt oder aber frei modelliert
worden ist. Aufgrund der ,angeklebten‘ Vorderfii3e erhértet sich jedoch der Eindruck, dass sie von
Hand gefertigt wurde.

2.2 Sitzstatuette einer mdnnlichen Figur

Fundnummer: QH 207/25 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Material: Wachs

Malfe: Hohe 6,7 bzw. 7,0 cm / Breite 3,5 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1876, Fig. 14.

Abbildungen: Taf. 12.fj

Fundbuch: »Sitzender Mann auf einem Thron. Die Riickenlehne ist beschriftet. Wachs. (...)

Der Kopf ist beschddigt, 1 Hand und beide Fiif3e sind abgebrochen.“

Die nicht mehr auffindbare Sitzstatuette kann nur anhand der publizierten Zeichnung, des im
Archiv vorhandenen Objektfotos und der Eintragungen in den Fundlisten beurteilt werden. Es han-
delt sich um die Figur einer auf einem Blockthron sitzenden ménnlichen Person. Seyfried erwégt
in seiner Beschreibung, dass es sich um einen Gott handeln konnte (Edel/Seyfried/Vieler 2008,
1870). Die Fiifse und die flache Basis des Throns fehlen ebenso wie die Unterarme und Hinde
der Figur, die parallel neben den Oberschenkeln entlang gefiihrt waren. Der Kopf ist gro3tenteils
beschidigt, es ist nur noch ein kleinerer, rundlicher Wachsrest erhalten. Die dul3eren Seiten des
Blockthrons sind ornamental mit Leiterbdndern gefasst, die Figur selbst tragt einen plissierten
Schurz mit Giirtel und einen Halskragen mit Perlenbesatz. Auf dem Riickenpfeiler ist eine &nig-
matische hieroglyphische Inschrift vorhanden, die noch nicht zufriedenstellend gelesen werden
konnte. Die Statuette ist — abgesehen von den fehlenden oder beschédigten Partien — sehr detail-
reich modelliert. Es konnte sich daher tatsédchlich um ein Wachsmodell fiir eine Gussform handeln.
Denkbar ist aber auch ein Zusammenhang mit der stilistisch &hnlichen Steatitfigur QH 207/14
(Kat. 8.1), die mit Wachs ergédnzt wurde. Spuren der Herstellung der Figur mithilfe von separaten
Negativformen sind nicht auszumachen.

2.3 Osirisstatuette mit Bronzefufs

Fundnummer: QH 207/32 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Material: Wachs, Bronze

Malf3e: Hohe 13,2 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Abbildungen: Taf. 13.a

Fundbuch: ,Osirisstatuette aus einer Gufsform. ,Knetmasse‘ mit Kupferfufs (Fuf$ angeleimt von A.E.).“
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Zu diesem nicht mehr auffindbaren Stiick liegt gliicklicherweise eine Objektfotografie vor, anhand
derer das Stiick ndher beschrieben werden kann. Es handelt sich um eine Osirisstatuette, deren
oberer, wachserner Teil auf ein metallenes Ful3teil aufgesetzt ist. Dieses wohl aus Bronze beste-
hende Fuf3teil wurde anscheinend separat gefunden und — weil anpassend — von A. Edel an die
Wachsfigur des Osiris angefiigt. Die ikonografischen Details des ,Wachsosiris‘ sind nur schematisch
erhalten, wobei insgesamt der Charakter einer stark verdriickten Figur entsteht. Uber der Stirn
scheint der Urdus durch eine hellere Erhebung ausgeformt zu sein. Die Ohren ragen recht fleischig
am Kopf heraus. Das Gesicht ist sehr flichig und kommt im dokumentierten Erhaltungszustand
ohne Augenhohlen oder die Angabe der Nase aus. Das Kinn mitsamt dem Bart scheint verdriickt
bzw. bildet mit dem Hals eine gemeinsame Zone. Die fliehenden Schultern leiten in den Oberkor-
per iiber, auf dessen Brust sich ein Einschnitt fiir den rechten angewinkelten Arm des Gottes findet.
Auf der gegeniiber liegenden Seite scheint der Arm bzw. der Ellenbogen etwas tiefer positioniert
und iiber eine gewisse Wolbung angezeigt zu sein. Krummstab oder Wedel in den Hénden des
Osiris sind nicht zu erkennen. Das untere Ende der Figur schlief3t iiber den ,Knocheln‘ des bronze-
nen Fuf3teils in einer Schrige, die der Bruchflédche (?) des Ful3teils angepasst ist. Dieses Ful3teil ist
hochstwahrscheinlich mit dem bei Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1877, Fig. 22b unter der Nummer
QH 207/38 abgebildeten Fuf einer Osirisfigur mit Sockelzapfen identisch. Dariiber hinaus ist in
der Gussform-Liste im Bonner Archiv zu QH 207/38 (Kat. 4.1) vermerkt, dass in dieser Gussform
eine der vier Osirisfiguren fehle und diese mit QH 207/32 zu vergleichen sei. Daher ist es wahr-
scheinlich, dass QH 207/32 die fehlende Osirisstatuette darstellt, die in QH 207/38 nicht mehr
vorhanden ist.8 Die - separate oder zu einer Gussform gehorende — Figur aus Wachs mit Metallfu
bestatigt schlief3lich auch die technologische Analyse der Gussformen QH 207/38 (Kat. 4.1), QH
207/39 (Kat. 4.2) und QH 207/40 (Kat. 4.3).

2.4 Wachsobjekt

Inv.-Nr.: BoS QH 207/58

Material: Bienenwachs

Malfe: Liange 4,4 cm / Breite 2,5 cm / Tiefe 1,3 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1973 u. 1977, Fig. 24.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 222-223, Kat.-Nr. 1.4.
Abbildungen: Taf. 13.b—c
Analyse: Wachsbestimmung: Tab. 3.1, Abb. 3.2
Fundbuch: ,Urdusschlange; Modell fiir Gufsform.“

Das Objekt lasst sich funktional und typologisch nicht eindeutig bestimmen. Nach Analysen des
Materials handelt es sich um ein Bienenwachsartefakt. Sein AuRReres ist von dunkelbrauner, fast
schwarzer Farbe, wobei auch einzelne hellere Einsprengsel und Ablagerungen zu erkennen sind.
Die Oberfldche des Objekts weist eine Vielzahl verschiedenartiger Unregelméf3igkeiten, Einschnitte

8 Leider gibt es keine allansichtige Fotodokumentation zu QH 207/38. Es wurden nur zwei Seiten fotografiert.
Die Grofdenangaben fiir die Figuren stimmen nicht iiberein: in QH 207/38 sollen die kleinen Osirisfiguren 10,50
cm hoch gewesen sein, QH 207/32 wird mit 13,20 cm angegeben. Allerdings wissen wir aus der Liste der Gussfor-
men fiir Osirisstatuetten, dass die Figuren in den Gussformen ab dem Ful} gemessen wurden. Der bei QH 207/32
vorhandene Zapfen mag hier also mit gemessen worden sein, so dass der Grof3enunterschied von 2,70 cm entsteht.
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und Linien auf, die entweder zeigen, mit welchen Mitteln das Stiick in Form gebracht wurde,
oder als Spuren der Lagerung zu verstehen sind. Die Kriimmungen des Stiicks haben Ausgriaber
und Erstbearbeiter an ein unfertiges Wachsmodell einer Urdusschlange oder an eine verbogene
Ushebti-Figur (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1973, Anm. 99) denken lassen. Allerdings fehlt einem
Uréus hier der typische flache Riickenschild und der geschlidngelte Korper, der an der Krone direkt
iiber der Stirn angebracht wurde. Da es sich nach eingehender Betrachtung und aufgrund des
Fehlens typischer ikonografischer Merkmale wohl auch nicht um ein verdriicktes Ushebti handelt,
wird dieses Objekt hier als Rohwachsstiick in einer Zufallsform betrachtet.

2.5 Wachsmodelle fiir Osirisfiguren

Inv.-Nr. BoS QH 207/59 (Reg.-Nr. 1485)
Material: Bienenwachs
Malfe: A: Lange 4,8 cm / Breite 1,65 cm / Tiefe 0,7 cm

B: Liange 4,75 cm / Breite 1,53 cm / Tiefe 0,6 cm
C: Lange 4,3 cm / Breite 1,65 cm / Tiefe 0,5 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1973 u. 1877, Fig. 25.°
Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 221-222, Kat.-Nr. 1.3.
Abbildungen: Taf. 13.d-e

Analyse: Wachsbestimmung: Tab. 3.1, Abb. 3.3, Abb. 3.4
14C-Datierung: Abb. 2.13, Tab. 2.1
Fundbuch: ,»3 Osirisstatuetten, Modell fiir Gufsformen. ,Knetmasse*.“

Die drei Osirisfigiirchen bestehen aus rotlichem Wachs, welches materialanalytisch als Bienen-
wachs bestimmt werden konnte. Die rote Farbung scheint das Ergebnis der Beimengung mine-
ralischer Pigmente zu sein. Die drei Modelle unterscheiden sich in ihrer Groéfe voneinander. Sie
passen auch nicht exakt in eine der drei Negativformen des holzernen Modelklotzes QH 207/37
(Kat.1.2). Allerdings konnten Schrumpfungsprozesse an den Negativformen des Modelklotzes oder
den Wachsmodellen selbst zu den GroRendifferenzen gefiihrt haben. Ihre Ikonografie entspricht
den genannten Negativen. Trotz ihrer geringen Grol3e und Flachigkeit sind die plastischen Details
deutlich wiedergegeben. Insbesondere bei der grof3ten und der kleinsten Figur sind jedoch ein-
zelne Figurendetails verdriickt. Der eigentliche Abdruck der Negativform ragt bei allen Figiirchen
fiir wenige Millimeter aus dem unregelméfligen Wachsgrund heraus. Die Riickseiten sind auf-
schlussreich fiir den Herstellungsprozess. Wahrend die gro3te und kleinste Figur dort vertikale
lineare Spuren zeigen, die von der Glattung des sich in der Negativform befindlichen Wachses mit
einem spateldhnlichen Gegenstand herriihren, weist die mittlere Figur Blasen auf, die nur durch
Hitzeeinwirkung zu erkldren sind.

9 Die Angabe der fotografischen Dokumentation eines der Objekte im BoS QH-Archiv mit der Neg.-Nr. 69/17/25
in Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873, Fn. 100 bezieht sich nicht auf eine der Wachsfiguren, sondern auf Objekt BoS
QH 207/54.
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3. Tonobjekte

3.1 Figur

Inv.-Nr.: BoS QH 207/24 (Reg.-Nr. 1449)

Material: Ton

Malfe: Hohe 8,4 cm / Breite 5,7 cm / Tiefe 3,4 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 12.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 223-224, Kat.-Nr. 1.5.
Abbildungen: Taf. 14.a—e
Fundbuch: »Statuette von Gott Bes. Ungebrannter Nilschlamm. 1 Bein fehlt.“

Die grob angelegte Statuette aus luftgetrocknetem Nilschlamm ist ein Kuriosum. Sie scheint mit
den Hinden aus einem Tonklumpen geformt worden zu sein, die Druckspuren der Finger sind in
der groben Ausarbeitung besonders in der Frontalansicht deutlich erkennbar. Im Ton sind orga-
nische und anorganische Magerungspartikel vorhanden. Eine Vielzahl von Rissen und Briichen
im Ton erhéartet den eigentlich unfertigen Charakter der Figur. Die kurzen stumpfen Beine liegen
weit auseinander, ein Ful} ist verloren, der andere abgebrochen. Schultern und Arme sind aus dem
Torso als grobe Fortsidtze herausgearbeitet, der Kopf sitzt tonnenférmig auf. Dergestalt erinnert
die Statuette an ein zwergenhaftes Wesen, aufgrund des gedrungenen Kopfes am ehesten an den
dédmonenhaften Gott Bes oder den mit dem ,Handwerkergott® Ptah in Beziehung stehenden Pata-
ikos.

Bei der Rontgenuntersuchung ging man der Frage nach, ob es sich um den Kern einer Guss-
form handelt und/oder ob etwaige Einschliisse (Steine) oder Hohlrdume vorhanden seien. Beide
Annahmen lassen sich iiber die Rontgenbilder nicht verifizieren. Wahrscheinlicher ist daher, dass
mit diesem Stiick eine grobe Formiibung aus dem Werkstattumfeld vorliegt, die dennoch mit magi-
scher Kraft aufgeladen sein mag und so im Zusammenhang mit der Deponierung der Artefakte
gesehen werden kann.

3.2 Statuette eines sitzenden Ibis

Inv.-Nr.: BoS QH 207/30 (Reg.-Nr. 1456)

Material: Ton, weilde Tiinche

Malf3e: Hohe 5,1 cm / Breite 5,3 cm / Tiefe 3,1 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1876, Fig. 18.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 225-226, Kat.-Nr. 1.6.
Abbildungen: Taf. 15.a—e
Fundbuch: ,Ibis auf Sockel sitzend. Ungebrannter Nilschlamm.“

Der recht grob modellierte Ibis sitzt auf einer quaderférmigen, hinten bestoenen Sockelplatte,
seine Fiif3e liegen dicht auf dem Sockel. Der weif3 getiinchte Korper ist wie Hals, Kopf und Schna-
bel der typischen Anatomie dieser Tiere nachempfunden, Augen und die Schnabelspalte sind ange-
deutet. Die Spitze des Schnabels ruht auf einem breiten Fortsatz iiber bzw. an der Sockelplatte,

177 |



zwischen Brust und Sockel wurde ein Tonsteg belassen. Dariiber befindet sich am Hals unter dem
Schnabel eine kleine durchgehende Offnung. Die Poren im Ton stammen von vergangenen oder
ausgebrannten organischen Magerungspartikeln. Die leicht rétliche Verfarbung des Tons an der
Unterseite zeigt, dass das Objekt kurzzeitig hoher Temperatur ausgesetzt war.

K.-J. Seyfried vermutet in dem Stiick die Vorlage fiir eine Negativform zur Herstellung von
Wachsmodellen (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870). In diesem Fall konnte der wei3e Belag von
einem Trennmittel stammen (vgl. auch QH 207/36, Kat. 6.5). Andererseits verleiht der weil3
getiinchte Korper des Vogels dieser Statuette das natiirliche Aussehen eines Ibis. Damit mag diese
Figur eher als amulettdhnliche Manifestation des Gottes Thot zu verstehen sein. Die Rontgenauf-
nahmen dieses Stiicks zeigen weder besondere Einschliisse noch Hohlrdume.

3.3 Statuette eines Osiris

Inv.-Nr. BoS QH 207/31 (Reg.-Nr. 1457)

Material: Ton (,Fayence‘?)

Malfe: Hohe 4,00 cm / Breite 1,80 cm / Tiefe 1,10 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 226-227, Kat.-Nr. 1.7.
Abbildungen: Taf. 15.f-h
Fundbuch: ,,Oberteil einer Osirisstatuette. Fayence, unbemalt.“

Der Fundbucheintrag bezeichnet das Stiick als unbemalte Fayence, d. h. Quarzkeramik, ein Ein-
druck, der sich bei einer Autopsie der Statuette nicht bestdtigen ldsst. Die Rontgenbilder weisen
nach, dass keine Einschliisse oder Hohlrdume existieren. Das tonerne Osirisfigiirchen kann als
Ubung oder Vorlage fiir Wachsmodelle gedient haben oder sogar als Kern fiir einen Hohlguss vor-
bereitet gewesen sein, wenn es nicht eine eigenstédndige Reprisentation des Gottes darstellt. K.-J.
Seyfried vermutet in der Statuette ein Ushebti (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871). Die Fiif3e sind
verloren, der erhaltene Teil zeigt die typische Ikonografie des Osiris, wenn auch nur in formaler
Andeutung und ohne die Arme mit Krummstab und Wedel. Die Spitzen der Widderhorner und
eine flankierende Feder der Atefkrone sind abgebrochen. Trotz des kleinen Formats ist sogar die
Uréusschlange an der Stirn angegeben.

3.4 Fragmentierte Statuette eines Ibis

Inv.-Nr.: BoS QH 207/49 (Reg.-Nr. 1475)

Material: Ton

Malf3e: Hohe 3,2 cm / Breite 1,9 cm / Tiefe 3,0 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 227-228, Kat.-Nr. 1.8.
Abbildungen: Taf. 16.a—e
Fundbuch: ,Gufsform fiir Vogel, Ibis? Der Kopf ist abgebrochen. Ungebrannter Nilschlamm.“
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Die recht diinnen und aus einzelnen Tonwiilsten krude gearbeiteten Fiil3e des Vogels sitzen auf
einer flachen Basisplatte, deren hinterer Teil abgebrochen ist. Auf ihr ist vorn ein flacher Tonklum-
pen verdriickt. Der konische Rumpf des Tieres erhebt sich dariiber. Der verlorene Kopfbereich
scheint extra angesetzt gewesen zu sein, wie eine kleine Aussparung am Hals zeigt. Die leicht
rotlich erscheinende Flanke der Figur ldsst darauf schlief3en, dass sie einst einem Brand ausgesetzt
war. Der Fundbucheintrag bezeichnet das Objekt als eine Gussform fiir einen Vogel. Seyfried {iber-
nimmt diese Annahme und vergleicht das Stiick dariiber hinaus mit der Gussform QH 207 /42 (Kat.
4.5). Eine Autopsie des Objekts sowie die Rontgenaufnahmen zeigen jedoch, dass es sich lediglich
um eine Figur aus Ton handelt. Bei der Ibisstatuette diirfte es sich wie bei QH 207/30 (Kat. 3.2)
um die Vorlage fiir ein Wachsmodell oder um ein eigensténdiges Bild der tierischen Manifestation
des Gottes Thot handeln.

4. Gussformen

4.1 Gussform fiir vier Osirisstatuetten

Fundnummer: QH 207/38 (Reg.-Nr. 1464) (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)
Material: Ton, Bronze, Wachs

Malf3e: Lange 13,50 cm / Breite 5,30 cm / Tiefe 3,50 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871 u. 1877, Fig. 22a.

Abbildungen: Taf. 17.a—e, 18.a-b

Fundbuch: »,Gufsform fiir 4 Osirisstatuetten. Osirisstatuetten sind aus ,Knetmasse‘; die Fiifse und

der Stift unter den FiifSen aus Bronze. Bei 2 Figuren ist Nilschlamm weggebrochen.
Ungebrannter Nilschlamm.“

Die nicht auffindbare Gussform kann einerseits anhand der Objektfotos und Rontgenaufnahmen,
andererseits anhand von Vergleichen mit den Gussformen QH 207/39 und 207/40 (Kat. 4.2 u.
4.3) beurteilt werden. Wie bei diesen Gussformen handelt es sich um das nicht (mehr) vollstindige
Innere einer Gussform fiir vier Osirisstatuetten, von denen eine nach Ausweis der Dokumentation
fehlt. Im originalen Objektfoto scheint diese jedoch noch zu sehen zu sein. Es diirfte sich um eine
mit QH 207/32 (Kat. 2.3) vergleichbare bzw. mit dieser identische Osirisfigur gehandelt haben.10
Die vier urspriinglich in der Gussform angelegten Figuren des Gottes aus Wachs wurden direkt
auf Ful3teile aus Bronze aufmodelliert. Die jeweils Riicken an Riicken stehenden Osirisfiguren sind
ungefahr gleich grof (12,00 cm bzw. 10,50 cm). Die Wachsmodelle haben sich z. T. aus der Form
gelost und wirken daher wie aufgesetzt. Im oberen Teil der unvollstindig erhaltenen Gussform
ist besonders im Kopfbereich des grof3ten erhaltenen Osiris‘ ein substantieller Rest der groberen
Schicht des Formmantels zu erkennen, welche das AuRere der Gussform ausmacht. Die Wachsmo-
delle selbst haften an der feineren, inneren Formmantelschicht, die sich als hellgrau-weif3liche, die

10 Auf der Karteikarte der Rontgenaufnahmen ist dazu vermerkt: ,,Aufnahme erfolgte, bevor die abgefallenen Teile
angeklebt waren“. Bei den nicht eindeutig zu identifizierenden ,angeklebten Teilen‘ diirfte es sich um das Fuf3stiick
von QH 207/32 (Kat. 2.3) handeln, welches technologisch und ikonografisch gut zu dieser Gussform passen wiirde.
Das Fuf3stiick, das Seyfried als zu QH 207/38 gehorend ansieht (Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871), ist zweifelsfrei
Teil von QH 207/32. Dadurch wird die Verbindung dieser beiden Stiicke (QH 207/32 und 207/38) noch einmal
deutlich.
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Osirisfiguren umgebende Bereiche darstellt. Gut sichtbar ist dies z. B. noch um Krone und Schul-
tern der grof3ten Osirisfigur. Ein Wachsosiris scheint dariiber hinaus noch fast vollstandig mit der
feinen Formmantelmasse umgeben zu sein. Diese liegt eng auf dem Wachsmodell und bildet daher
sowohl den im Wachsmodell angelegten Krummstab, der bis zum Unterkorper reicht, als auch die
Geif3el, sowie das enganliegende Gewand des Gottes mitsamt der charakteristischen Armbeugen
und Handpositionen deutlich ab.

Die Gussform kann als Sonderform angesprochen werden und entspricht technologisch den
Stiicken QH 207/39 und 207/40 (Kat. 4.2 u. 4.3). In allen drei Fillen sollten vorhandene Fuf3stii-
cke mit einem neuen ,Uberfang‘-bzw. Anguss des Oberkoérpers zu kompletten Statuetten erginzt
werden.

4.2 Gussform fiir vier Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/39 (Reg.-Nr. 1465)

Material: Ton, Bronze, Wachs

Malf3e: Lange 11,30 cm / Breite 5,50 cm / Tiefe 3,40 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein2014, 228-229, Kat.-Nr. 1.9.
Abbildungen:11 Abb. 7.27; 7.28; 7.29; 7.30; 7.31; 7.32; 7.33; 7.34; 7.35; 7.36; 7.37.d; 8.3; Taf.

18.c—d, 19.a—c
Analyse: Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Fundbuch: »,Gufsform fiir 4 Osirisstatuetten. Die Fiifse und die Stifte unter den Fiifsen aus Bronze

sind erhalten. Das EingufSloch fiir die fliissige Bronze ist sichtbar.
Ungebrannter Nilschlamm.“

Diese Gussform gehort wie ihre Parallelen QH 207/38 und 207/40 (Kat. 4.1 u. 4.3) in eine Son-
dergruppe von Gussformen, die — entgegen der fritheren Deutung — keine Fehlgiisse beinhalten,
sondern fiir die Reparatur von Bronzefragmenten im Uberfangguss vorbereitet waren. Die Guss-
form stellt sich als ein unregelméRig geformtes flach-langliches Objekt dar, aus dem infolge von
Beschadigungen des Formmantels drei bronzene Fufdteile von Osirisfiguren herausschauen. Die
Bronzen sind von einer helleren inneren Formmasse umgeben. Im oberen Bereich, ebenfalls durch
die helle und feine keramische Formmantelmasse charakterisiert, liegen teilweise auch noch Reste
einer dunkleren Formschicht auf. Dort zeichnen sich die Umrisse der innen liegenden Osirisfiguren
ab. Die Oberfldache der Gussform weist an unterschiedlichen Stellen einige kleinere Abplatzungen
und Locher auf, welche die diinnen Formmantelschichten durchbrechen und einen Blick ins Innere
erlauben, wo man das rétliche Wachs der drei in der Form steckenden Osirisfiguren erkennt. Die
hellere Formmasse, welche die Statuetten umgibt, ist eingebettet in eine weitere, etwas dunklere
Schicht von geringerer Feinheit. Diese hilt somit die Figuren bzw. die Negative mit ihrer diinnen
feinen Ummantelung in Position. Daneben gibt es noch eine dritte, deutlich grobere und dunklere
Masse, die jedoch nur noch an einzelnen Partien im Auf3enbereich der Gussform vorhanden ist.

11 Diese Gussform scheint 1969 im Feld nicht fotografisch dokumentiert worden zu sein.
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Im Inneren der Form sind vier Statuetten des Osiris angelegt. Die drei von auf3en sichtbaren
Fuldbereiche aus Bronze gehoren zu Statuetten, die mit Wachs zu kompletten Osirisfiguren auf-
modelliert sind. Der Fu3bereich der mittleren Figur ist tiefer positioniert als die FiiBe der bei-
den rechts und links davon. Alle drei unterschiedlich breiten Fiile weisen einen Zapfen auf, der,
bedingt durch Beschddigungen der Form, unten aus der Form heraustritt. Wahrend die Bronzefiie
links und rechts nur bis zum Knochelbereich reichen, ist bei der mittleren Figur fast der gesamte
Unterkorper bis zur Beckenzone erhalten, wo sich vorn die Reste des unteren Endes des Geif3el-
stabes mit fiinf charakteristischen Kerben befinden. Die anhand der pCT sichtbar gemachten drei
Wachsmodelle sind auf die vorhandenen Bronzefiile aufmodelliert worden (Abb. 7.34). Auf dem
breitesten Bronzefuf3 sitzt entsprechend eine recht breite Osirisfigur aus Wachs, wobei das Wachs
am Ubergang zur Bronze wie auch bei der schmaleren Figur auf dem anderen kleinen Fubereich
seitlich deutlich tibersteht. Ritzungen bzw. Kerben sowie Spatelspuren an der Riickseite der Figu-
ren weisen auf die Uberarbeitung bzw. Modellierung der Wachspartien mit feinen Werkzeugen per
Hand hin. Die Wachskronen der drei Osirisfiguren ragen am oberen Ende der Gussform ein wenig
aus der Form heraus bzw. sind in den dortigen Offnungen erkennbar.

Die vierte Osirisfigur, die ungeféhr so grof3 ist wie die ihr in der Gussform gegentiber liegende,
ist mit dem Kopf nach unten, d. h. umgedreht orientiert. uCT-Schnittbilder zeigen, dass die Figur,
bzw. ihr Oberkorper vor dem Einfiigen in die Gussform zu einem fritherem Zeitpunkt hohl gegos-
sen wurde. Dabei handelte es sich um einen Fehlguss, bei dem Teile des Riickens sehr diinn und
zudem nicht vollstindig (Fehlstelle) ausgegossen sind. Weiterhin lassen sich Briiche im Hals- und
FuB3bereich erkennen. Der Gusskern wurde wohl an den Bruchstellen entfernt. Zur Fixierung des
Kopfes dient jetzt ein metallener Vierkantstift, der aufgrund der geringeren Absorption im puCT
moglicherweise aus Eisen besteht. Im Inneren des Korpers haften aufgrund von leichten Formun-
terscheidungen im Vorderbereich noch Reste des urspriinglichen Gusskerns an. Krummstab, Wedel
und die aus dem engen Gewand herausragenden Hidnde des Gottes wirken etwas verschliffen. Die
Bruchkanten der voll gegossenen Fuf3partie scheinen nicht korrekt am Korper anzupassen. Ent-
weder fehlt hier ein Stiick oder es handelt sich um ein FuRfragment eines weiteren Fehlgusses,
der hier zwecks Vervollstindigung angefiigt wurde. Senkrecht unter der Ful3platte ragt der etwas
nach hinten versetzt liegende Eingusszapfen ab. Im Gegensatz zu allen anderen in den Sonderguss-
formen eingesetzten Ful3fragmenten weist dieser zudem auch einen kleinen zusétzlichen Versor-
gungskanal auf, der den vorderen Bereich der Fiie mit Schmelze versorgte. Dies zeigt, dass die
Figur, von der dieses Ful3fragment stammt, zuvor noch nicht gesockelt war, da der schrig nach
vorn verlaufende Versorgungskanal eine Montage durch Einstecken des senkrechten Eingusskanals
in eine entsprechende Bohrung im Sockel verhindert hétte. Somit belegt diese Detailbeobachtung,
dass es sich hierbei um einen ,werkstattfrischen‘ Fehlguss handeln muss, der wiederverwendet
werden sollte. Schnittbilder im pCT und darauf aufbauende Rekonstruktionen zeigen auf3erdem,
dass diese in der Form steckende Osiris-Komposit-Figur vom Zapfen bis mindestens unter das Kinn
von einer diinnen Wachsschicht umgeben ist. Dariiber hinaus sind auf dieser Wachsschicht vorn
und hinten zusitzliche vertikal orientierte Versorgungskanile aus Wachs angefiigt (Abb. 7.33).
Diese sollten beim UbergieRen der schadhaften Statuette eine Versorgung der oberen Formberei-
che, vom Bruch an den Fiien bis zum Hals, mit Schmelze sicherstellen.

Fiir das Ausschmelzen der Bronze und den Guss hitte ein gemeinsamer Eingusstrichter iiber
den vier Offnungen angebracht werden miissen, dort, wo man heute die Spitzen der Wachskronen
der drei Osirisfiguren und das Wachs iiber dem Zapfen der vierten Osirisstatuette erkennen kann.
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Ob der Eingusstrichter, wie beim gesamten Konvolut hiufig erkennbar, nachtrédglich angesetzt
wurde, verloren ging oder noch nicht montiert war, 1asst sich nicht mehr feststellen. Die drei bron-
zenen Ful3stiicke und das Oberteil der umgedrehten Osirisstatuette sind in der Gussform nicht iiber
gemeinsame Verbindungskanile verbunden.

4.3 Gussform fiir vier Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/40 (Reg.-Nr. 1466)

Material: Ton, Bronze, z. T. mit Blattgoldauflage, Wachs
Malfe: Liange 12,70 cm / Breite 5,60 cm / Tiefe 3,50 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Fitzenreiter/Loeben/Wallenstein/Raue 2014, 229-230, Kat.-Nr. 1.10.
Abbildungen:12 Abb. 7.25; 7.26; 8.5; Taf. 20.a—d, 21.a—d

Analyse: Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Vergoldung: Tab. 8.1
Fundbuch: »Gufsform fiir 4 Osirisstatuetten. Am Kopfende sind die 4 Spitzen der Kronen aus

,Knetmasse‘ sichtbar; am Fufsende ragen 2 Fiifse aus Bronze aus dem GufSmantel
heraus. Das Einflufsloch ist erhalten. Ungebrannter Nilschlamm.

Die Gussform entspricht in den wesentlichen technischen Details der Form QH 207/39 (Kat. 4.2).
Thr ,dullerer‘ Mantel aus der groberen und dunkleren Formmasse ist jedoch besser erhalten, so dass
die innere helle, die Figuren direkt umgebende Formmasse nur an wenigen Stellen der Gussform
sichtbar wird, und zwar besonders an den Fuf3spitzen der Osirisfiguren. An den Schmalseiten
befinden sich aufSen im Gussmantel Kerben, bei denen man ins Innere blicken und sowohl die helle
innere, als auch die dunkle dul3ere Schicht des Formmantels erkennen kann. Die Anordnung der
Statuetten des Gottes mit den typischen Elementen seiner Ikonografie stimmt ebenfalls in weiten
Teilen mit QH 207/39 (Kat. 4.2) iiberein. Die Form und Dimensionen der Statuetten zeichnen
sich jedoch weniger deutlich von aullen ab. Die Figur auf der flacheren Vorderseite der Form ist
in Bezug zu den beiden Statuetten an den Schmalseiten nur um wenige Millimeter nach unten
versetzt und keine Figur ist umgedreht platziert. Entgegen der friilheren Annahme, dass der am
weitesten herausschauende Zapfen an der Ful3platte einer der Figuren den zentraler Gusskanal
fiir den Zulauf der Bronze fiir alle Statuetten darstellt, ist nach abschliel3enden Untersuchungen
klar geworden, dass die in der Form steckenden Fuf3stiicke nicht miteinander verbunden sind.
Anhand der Rontgenbilder und pCT-Rekonstruktionen wird deutlich, dass die vier Ful3bereiche
vergleichbar der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2) mit einzelnen bereits gegossenen BronzefiiBen
bestiickt sind. Die fehlenden Bereiche der Oberkorper der Osirisfiguren wurden auch hier mit
Wachs aufmodelliert bzw. erginzt. Drei der Fiil3e enden kurz oberhalb der Knochelzone in klaren,
scharfen Briichen. Das vierte Bronzefragment umfasst noch fast den gesamten Unterkorper des
Gottes inklusive des Gesaldes, wobei vorn die Reste des unteren Krummstabes mit den dortigen
Kerben - sechs sind erhalten — auf dem Korper aufsitzen. Aufgrund groRerer Wachsverluste — ob
vom erfolgten Beginn des Ausschmelzens oder etwaigen Schrumpfungen - fiillen diese die inneren

12 Diese Gussform scheint 1969 im Feld nicht fotografisch dokumentiert worden zu sein.
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Hohlrdume nicht komplett aus. Das Wachs schmiegt sich teils an die Rander der inneren Hohl-
rdume an, hat sich aber stellenweise auch von diesen gelost und dabei geringe Partien der inneren
Formmantelschichten abgeldst. Der tiefer orientierte Fuf3bereich an der einen Schmalseite dieser
Gussform weist einen sehr diinnen Goldiiberzug auf, der mithilfe der HDR-Mikroskopie entdeckt
und am LVR-LandesMuseum Bonn mit einem p-XRF-Gerat vom Typ Niton XL3t verifiziert werden
konnte (Abb. 8.5).

4.4 Gussform fiir drei Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/41 (Reg.-Nr. 1467)

Material: Ton, Bronze

Malfe: Lange 9,70 cm / Breite 3,40 cm / Tiefe 2,10 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 231, Kat.-Nr. I.11.
Abbildungen: Abb. 7.42; Taf. 22.a-d, 23.a-€
Fundbuch: »,Gufsform fiir 3 Osirisstatuetten mit Inhalt. Das EinflufSloch ist erhalten.
Ungebrannter Nilschlamm.“

Die Gussform ist durch einen geschlossenen dul3eren Formmantel charakterisiert, der aus grobem
und sandigen Formmaterial von braun-grauer Farbe besteht. Am einen Ende befindet sich der
Gusstrichter mit einem maximalen Durchmesser von 3,15 cm. Bei Auffindung war er komplett,
jetzt sind seine Fragmente modern zusammengeklebt. Der innen halbkugelformige Trichter ist aus
einem hellen und recht feinen Ton gearbeitet. An dessen Rand und Auflenseiten befinden sich die
Reste des dunkleren und groberen keramischen Materials, welches den weiteren Teil der Gussform
komplett umbhiillt. Es hat daher den Anschein, dass der aus feinerem Material separat gearbeitete
Trichter im Zuge der Fertigstellung des Hauptkorpers der Gussform an diese angesetzt und von
aullen mit dem groberen Material verstrichen wurde. Einige Zonen der Innen- und Auf3enseite
des Trichters tragen einen blassen rotlichen Farbiiberzug, der vom Ausschmelzen des Wachses
des Wachsmodells herriihrt. Am Hals des Trichters befindet sich innen eine Offnung, deren Miin-
dung von einer kleinen Wulst umfasst ist. Wie anhand der Ergebnisse der bildgebenden Verfahren
ersichtlich ist, verzweigt sich von dort ein zentraler Kanal auf drei diinnere Zuldufe, die in den
Giellraumen fiir die Figuren enden. Dariiber hinaus lassen sich kleinere Metallpartikel besonders
im dufleren Gussmantel nachweisen. Das andere Ende der leicht quaderformigen Gussform hat
eine flach ovale Grundform, die sich nach auf8en leicht verbreitert und schmal in einer abge-
schragten Spitze auslauft. Auffillig sind einige Hohlrdume zwischen der innersten und der zweiten
Formmantelschicht, die darauf zuriickgefiihrt werden konnen, dass hier beim Auftrag der zweiten,
bereits recht zdhen Schicht Hohlrdume verblieben sind.

Mit dieser Gussform sollten drei flache und versetzt hintereinander gestaffelte Statuetten des
Gottes Osiris in typischer Ikonografie gegossen werden. Diese sind ginzlich in die innere, feine
Formschicht eingebettet. Die zwei dulleren Exemplare sind fast vollstindig mit Bronze gefiillt,
wogegen die dritte Figur in der Mitte unvollstindig ausgelaufen ist. Der FuRzapfen dieser fiir den
Guss auf dem Kopf stehend montierten Figur war zur spédteren Montage angelegt, stellt hier also
nicht den Eingusskanal dar. Der Zapfen und die umgedrehte Position sind in diesem Fall wohl
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nicht als Indiz eines Reparaturgusses anzusehen, wie es die Gussformen QH 207/39 und 207/40
(Kat. 4.2 u. 4.3) belegen. Die gerundeten Fldchen der Bronze sowie der fehlende Bereich der
Formmitte weisen auf einen echten Fehlguss hin, bei dem aufgrund einer nicht ausreichenden
Versorgung mit Schmelze und dadurch zu geringem Gussdruck die Bronze aufgrund ihrer hohen
Oberflachenspannung sich beim Erstarren gerundet zusammengezogen hat.

4.5 Gussform fiir Harpokratesstatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/42 (Reg.-Nr. 1468)

Material: Ton

Malf3e: Lange 11,30 cm / Breite 3,60 cm / Tiefe 3,60 cm
Literatur: Grallert/Stiinkel 2004, 44-45.

Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.
Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 231-232, Kat.-Nr. 1.12.
Abbildungen: Abb. 7.5; 7.10; 7.12; 7.13; 7.14; 7.37.c; 7.38.a; 7.43; Taf. 24.a-d, 25.a-d

Analyse: 3D-Rekonstruktion und Nachguss: Abb. 10.1-8
Fundbuch: »Leere Gufsform fiir Harpokrates. Das EinflufSsloch ist erhalten. Ungebrannter
Nilschlamm.“

Die vollkommen leere und sich nach unten verjiingende zylindrische Gussform war fiir den Guss
einer Harpokrates-Figur bestimmt. Sie ist auf3en durch das grau-braune und sandige Material des
Keramikmantels charakterisiert. Am unteren Ende zeigen einige kleine Abplatzungen eine zweite,
feinere Schicht. Diese wird auch oben an einer Miindungspartie des Trichters sichtbar, dessen
untere Innenwandung ebenfalls aus diesem feineren Ton besteht. Man erkennt, dass der dufiere
grobe Formmantel um diese Schicht von Aufen herum gearbeitet wurde, so dass die Wandungen
des ausladendem Trichters (5,0 cm @) recht dick erscheinen. Im Inneren des Trichters ist an einer
Stelle ein blasser Streifen rotlicher Farbe zu erkennen, der beim Herausschmelzen des Modells aus
rotem Wachs entstanden ist. In der Miindung des Trichters befinden sich ein grof3eres, anndhernd
quadratisches Eingussloch sowie eine weitere kleine Offnung. Sie sind in einer noch feineren Form-
masse angelegt, die sich durch ihre helle Farbe und einen schmalen umlaufenden Trocknungsriss
vom umgebenden Material absetzt.

Die bildgebenden Verfahren zeigen, dass das Innere der Gussform komplett hohl ist, keine
Bronzereste enthélt und fiir den Guss eines leicht angehockten Harpokrates in typischer Kinderi-
konografie mit einer Ose am Nacken gedacht war. Sie ermoglichen auch, die Dimension, Struktur
und Anordnung der zwei verschiedenen Formmassen abzubilden. Dabei sind besonders im Kopf-
und Kniebereich einige Risse bzw. Liicken zwischen den beiden Formmassen zu erkennen, die
auf deren unterschiedliche Schrumpfung wéhrend des Trocknens oder des Wachsausschmelzens
zuriick gehen diirften. Zwischen dem angewinkelten rechten Ellenbogen des zum Mund gefiihrten
Arms und dem rechten Oberschenkel befindet sich ein Versorgungskanal.

| 184 |



4.6 Gussform fiir Statuette der Isis mit Kind

Inv.-Nr.: BoS QH 207/43 (Reg.-Nr. 1469)

Material: Ton, Bronze

Malf3e: Lange 13,30 cm / Breite 5,10 cm / Tiefe 4,60 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 232-233, Kat.-Nr. 1.13.
Abbildungen: Abb. 7.5;7.8; 7.17; 7.18; 7.37; 7.41; Taf. 26.a-d, 27.a-d
Fundbuch: »Gufsform fiir Isis mit Horusknaben. Ungebrannter Nilschlamm.“

Die anndhernd zylindrische Gussform enthélt den Negativhohlraum fiir eine Figur der sitzenden
Isis mit dem Horuskind auf ihrem SchoR. Das AuRere der Gussform ist durch die dunkle, sandig-
grobkornige Formmasse charakterisiert. Sie weist einige Fingerab- und eindriicke von ihrer Her-
stellung mit der Hand sowie kleinere Poren auf, die durch vergangene Magerungspartikel oder
ausgebrochene Sandkorner entstanden sind. Die Form ist auf Grund der Position der inneren Nega-
tivform leicht gekriimmt. An ihrer Oberfliche finden sich einige flachige rotlich-braune Zonen, die
einerseits als Spuren der Hitzeeinwirkung wéhrend des Ausschmelzen des Wachses, andererseits
aber auch als Reste des ausflielenden Wachses selbst gedeutet werden konnen.

Eine Besonderheit dieser Gussform liegt darin, dass sie dul3erlich komplett geschlossen ist und
kein Eingussloch erkennen ldsst. Rontgenbilder und pCT-Daten zeigen, dass im Inneren bedingt
durch einen Fehlguss Reste von Bronze vorhanden sind. Anhand der pCT-Auswertung zum Weg der
eingeflossenen Bronze sowie der Position des an den Fiilen des Kindes montierten Versorgungs-
kanals ldsst sich die Stellung der Form wéhrend des EinflieRens der Bronze recht genau rekonst-
ruieren (Abb. 7.41). Demnach erfolgte der Einguss auf dem Kopf stehend {iiber die Ful3platte, an
der Reste von zwei runden Eingusskanélen im Ansatz erkennbar sind. Stege am Ful des Kindes,
am Ellenbogen der Goéttin und zwischen den Hornern der Krone sollten den Metallfluss optimieren
und das Wachsmodell stabilisieren. Bei dem friihzeitig unterbrochenen Guss stand die Figur nicht
ganz senkrecht, sondern war leicht nach hinten geneigt, so dass Bronze entlang des Riickens und
des Hinterkopfes der Isis floss. Weitere Bronzereste befinden sich in der Krone, wo der Steg und die
Horner selbst ausgefiillt sind. Im Kopfbereich sind die Basis der Krone und vor allem die hintere
Schidelkalotte mit der Langhaarperiicke der Gottin ausgefiillt. Aullerdem enthalten ein Ellenbo-
gen, einige Partien des Unterkorpers, ein Knie und Bereiche der Ful3zone der Isis Bronzereste.

Eine Besonderheit dieser Gussform ist, dass sie aus insgesamt vier unterschiedlichen Formman-
telschichten besteht, deren K6rnung von Innen nach Auflen zunimmt. Es scheint daher berechtigt
zu sein, einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Formmantelschichten und der Komplexitit
der zu giefenden Figur anzunehmen. Nach dem Fehlguss hatte man auflerdem den Bereich des
Eingusses mit der Formmasse verschlossen und auch eine Beschddigung der Form im Bereich des
linken Horns der Krone mit Formmasse ausgebessert.
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4.7 Gussform fiir fiinf Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/44 (Reg.-Nr. 1470)

Material: Ton, Bronze

Malf3e: Lange 9,50 cm (urspr. ca. 12,00 cm) / Breite 3,70 cm / Tiefe 3,10 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 233-234, Kat.-Nr. 1.14.
Abbildungen: Abb. 5.1; 6.1; 7.36; Taf. 28.a—e, 29.a-b
Analysen: Diinnschliff: Abb. 5.2
Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Fundbuch: ,»Gufsform fiir eine Osirisstatuette. Das Einflufsloch ist erhalten. Ungebrannter
Nilschlamm.“

Die flach ovale Gussform mit sanft zulaufender Spitze ist auflen durch eine grobe und sandige
Formmasse von rotlich-brauner Farbung mit hohem Glimmeranteil charakterisiert, die an einigen
Stellen dunklere Spuren einer grol3eren Hitzeeinwirkung zeigt. Aufgrund kleiner flachiger Abplat-
zungen lasst sich der Aufbau der Form aus verschiedenen Schichten schon dufferlich erkennen.
Die Bruchzone an der Trichtermiindung und die vorhandenen Fragmente des Trichters erlauben
ebenfalls Einblicke in die Zusammensetzung. Der Gusstrichter zeigt aul3en die grobere braune und
im Inneren die rotlich gebrannte Formmasse. Dies belegt, dass diese Form tatséchlich zum Guss
eingesetzt, jedoch danach nicht gedffnet wurde. Im Gusskanal steckt daher noch Bronze, deren von
AuRen sichtbarer silbriger Glanz das Ergebnis einer Seigerung ist, d. h. der lokalen Entmischung
der Legierungsbestandteile (Abb. 6.1). Die Rontgenaufnahmen gestatteten es bisher nicht, sicher zu
entscheiden, wie viele Osirisstatuetten in der Form angelegt sind. Daher wurde fiir diese Gussform
angenommen, es sollten drei Osirisfiguren gegossen werden. Die uCT-Rekonstruktionen zeigen
jedoch, dass vom mit Bronze gefiillten zentralen Gusskanal fiinf kleinere Wolbungen abzweigen,
die in diinnere Kanéle iibergehen, an denen die Fu8bereiche von fiinf sehr flachen, plattchenarti-
gen Osirisfiguren in unterschiedlicher Lange im Negativ angelegt sind. Die eingegossene Bronze ist
durch eine erhohte Gasblasenbildung charakterisiert. In der Mitte der Gussform sind von den teil-
weise mit Bronze gefiillten FuBbereichen ausgehend drei ungefidhr gleich lange und recht flache
Osirisfiguren dicht hintereinander positioniert. Links und rechts sind an den Schmalseiten ein sehr
langer und ein kiirzerer Osiris angelegt, wobei ihr Riicken nach Innen zu den drei mittig gestaffel-
ten Figuren zeigt. Im Fall dieser Gussform ist die duf3ere grobere Formmantelschicht nur in einer
vergleichsweise diinnen Lage aufgetragen, wihrend der gesamte Innenbereich kompakt von der
Formmasse mit feiner Schlammung gebildet wird. Die Dichte und Menge der hier verwendeten
feineren, damit aber auch wenig elastischen und luftundurchléssigen Gussformmantelschicht hat
daher wohl zu Entliiftungsproblemen beim Guss gefiihrt, so dass in Kombination mit der durch
zahlreiche Gasblasen charakterisierten Bronze ein Fehlguss produziert worden ist. Beide Schichten
der Form enthalten viele kleinste Metallspéne, die in den pCT-Rekonstruktionen erkennbar sind.
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4.8 Gussform fiir zwei Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/45 (Reg.-Nr. 1471)

Material: Ton

Malf3e: Lange 18,60 cm / Breite 5,80 cm / Tiefe 4,10 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 234-235, Kat.-Nr. 1.15.
Abbildungen: Abb. 8.1; 7.9; 7.15; 7.37.b; 7.38.d; Taf. 29.c, 30.a-d, 31.a—e
Fundbuch: »Leere Gufsform fiir 2 Osirisstatuetten. Ungebrannter Nilschlamm.“

Die grof3te Gussform aus dem Konvolut von der Qubbet el-Hawa zeigt eine ungewohnliche Silhou-
ette, die sich durch die in ihrem Inneren angelegten Hohlrdume fiir Osirisstatuetten erklart. Das
duBBere Erscheinungsbild ist durch die dunkle grobe Formmasse charakterisiert, die mit Handen
und Fingern in mehreren Lagen in Form gebracht wurde. Das grundlegend ellipsoide Hauptelement
der Form ist durch eine Taillierung (ca. 3,45 cm @) von einer breiteren Ausbuchtung abgesetzt, die
zylindrisch auslauft. Darin befindet sich der Eingusstrichter, an dessen Miindung man eine weitere
Schicht des Formmantels erkennt. Im Innen des Trichters zieht sich ein ca. 1,7 cm breites Band
rotlicher Farbe vom kleinen Eingussloch iiber seinen Rand, wo es sich um einiges ausdehnt. Dieses
Band zeigt, dass das innere Modell aus dem fiir die Gussartefakte der Qubbet el-Hawa typischen
rotlichen Wachs ausgeschmolzen wurde. Einige dunklere Zonen im unteren Bereich des Kdrpers
diirften die Spuren der dafiir notigen Hitzeeinwirkung darstellen. Die im Zentrum des Trichters
erscheinende kleine Wulst um das Eingussloch représentiert die innerste und wesentlich feinere
Formmasse, die einst das Wachsmodell umgab. Die uCT-Daten zeigen, dass sich die beiden Form-
mantellagen vor allem im Kopf- und Ful3bereich der Figuren teilweise getrennt haben.

Das Wachs im Inneren der Gussform ist vollkommen ausgeschmolzen, so dass die Negative
von zwei mit dem Riicken zueinander stehenden Osirisstatuetten mit detailliert ausgearbeiteter
Ikonografie zu sehen sind. Die Konstruktion des zentralen Gusszulaufs mit der Verdstelung in drei
einzelne Gusskanile fiir jede Figur zeigt die raffinierte Technologie im Aufbau des urspriinglichen
Gussmodells aus Wachs. Der dickere Hauptkanal verlduft vom zentralen Gussloch hinten mittig
in die Standbasis der Figuren, die beiden diinneren Zusatzkanile enden an der leicht nach vorn
geneigten Vorderseite der Basisplatte. Mit Blick auf die beiden digital mit Bronze gefiillten Hohl-
rdume hat man den Eindruck, dass an den duBeren Schmalseiten der beiden Figuren {iberarbeitete
Nihte vorhanden sind, die auf die Herstellung der Wachsmodelle mithilfe von separaten Negativ-
teilformen hindeuten.
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4.9 Gussform fiir eine Anubisstatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/46 (Reg.-Nr. 1472)

Material: Ton

Malf3e: Lange 6,60 cm / Breite 2,50 cm / Tiefe 3,20 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872 u. 1984, Fig. 8.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 235-236, Kat.-Nr. 1.16.
Abbildungen: Abb. 7.37.e; 7.38.b; Taf. 32.a—e, 33.a-d
Fundbuch: ,Leere Gufsform fiir einen Anubis. Die EinflufSlocher sind erhalten.
Ungebrannter Nilschlamm.“

Die Gussform stellt wegen ihres Motivs eines Anubis als Stand-Schreit-Figur eine Besonderheit
im Konvolut von der Qubbet el-Hawa dar. Wie einige andere ist diese Gussform vollkommen
leer. Einige dunklere Bereiche aullen zeigen, dass die Gussform Hitze ausgesetzt war, Spuren von
ausgeflossenem rotem Wachs gibt es jedoch nicht. Von Auflen sind beim Blick auf die Unterseite
die beiden unterschiedlichen Formmassen zu erkennen. Dort zeichnet sich auch der flache Sockel
der Statuette und die beiden Fiie und Beine des Anubis ab. Die innerste Formmasse von hell-
grauer Farbe ist so fein geschlammt, dass sich die im Wachs ausmodellierten Zehen feingliedrig
im Negativ abdriicken. In beiden Formmantelschichten sind kleinste Reste von Metallspénen vor-
handen. Die dulBere grobere Formmantelschicht ist von der inneren im Bereich des Kopfes und der
Beine durch Risse abgesetzt. Ihre Porositit wird durch die kleinen schwarzen Locher in den uCT-
Schnitten angezeigt. Im Inneren des Negativs haben sich besonders am Riicken des Anubis kleine
Sandkorner eingelagert, die sicher nicht zur inneren Schicht gehoren, sondern wohl von Aul3en in
die Form gelangt sind. Ein Gusstrichter am unteren Ende der Form ist nicht vorhanden.

4.10 Gussform fiir ein Herzamulett

Inv.-Nr.: BoS QH 207/47 (Reg.-Nr. 1473)

Material: Ton

Malf3e: Lange 6,50 cm / Breite 3,20 cm / Tiefe 3,00 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 237, Kat.-Nr. 1.17.
Abbildungen: Abb. 7.40; Taf. 33.e—i, 34.a-d
Fundbuch: ,Leere Gufsform fiir jb-Herz mit einem EingufSloch. Ungebrannter Nilschlamm.“

Die Gussform fiir ein Herzamulett ist auf3en von der groberen, graulichen Formmasse gebildet,
am relativ grof3en Gusstrichter zeichnet sich deutlich die hellgraue und wesentlich feinere Form-
masse des Inneren ab. Der zentrale Gusskanal ist zum Teil mit Sand verstopft; eine diinne und
extrem blasse rotliche Spur im Inneren des Trichters und dunkle kleinrdumige Verfarbungen an
der Gussform belegen das Ausschmelzen des Wachses. Anhand der uCT-Daten wird der Material-,
Dichte- und Porositdtsunterschied der beiden Formmassen deutlich. Dariiber hinaus konnen hier
die einzelnen Schritte der Herstellung der Trichterkonstruktion exemplarisch beobachtet werden.
Das originale Wachsmodell eines Herzens mit dem unten angesetzten Kanal, der spater zum zent-
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ralen Gusszulauf hatte werden sollen, wurde zunédchst mit der feinen Formmasse ummantelt. Dann
wurde dieses Gebilde mit der duferen Formmantelmasse umhiillt, wobei ein vorgefertigter Guss-
trichter aus der feineren Formschicht passgenau am unteren Ende {iber dem Gusszulauf angesetzt
und die grobere Formmasse bis iiber die Auf3enseiten des Trichters gestrichen wurde, so dass sie
diesen in Position hélt und die Gesamtkonstruktion stabilisiert.

4.11 Gussform fiir eine Anuketstatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/48 (Reg.-Nr. 1474)13

Material: Ton, Bronze

Malf3e: Lange 7,50 cm / Breite 2,30 cm / Tiefe 2,20 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 238, Kat.-Nr. 1.18.
Abbildungen: Abb. 7.38.c; 7.39; Taf. 35.a-h
Fundbuch: »,Gufsform fiir stehende Isis. Das EinflufSloch ist erhalten. Ungebrannter
Nilschlamm. “

Die zylindrische Gussform ist aufen durch eine grobe und sehr sandige Formmasse von dunk-
ler, fast schwarzer Farbe charakterisiert. An der unteren Schmalseite findet sich der Ansatz des
abgebrochenen Gusstrichters, an dem man die innere, feinere Formmasse sieht, die fast weil3
erscheint. Diese Indizien zeigen, dass die Gussform einst grof3erer Hitze ausgesetzt war. Das Wachs
im Inneren ist komplett ausgeschmolzen. Vor der Untersuchung im pCT ging man aufgrund der
Rontgenbilder davon aus, dass mit dieser Gussform eine Figur der stehenden Gottin Isis gegossen
werden sollte. Die Rekonstruktion der pCt-Daten und die damit einhergehende digitale Metallarte-
faktreduzierung erlauben es jedoch, die Figur anhand der Krone als Anuket zu identifizieren, deren
Dimension und Gussform mit der des Anubis QH 207/46 (Kat. 4.9) vergleichbar ist. Sockelplatte
und FiiBe der stehend dargestellten Gottin sind aufgrund des Zustands des unteren Teils der Guss-
form nicht mehr im Negativ erhalten. Die Arme der Gottheit laufen ldngs am Korper herunter, auf
dem Kopf tréagt sie die typische Federkrone. Im Bereich der Krone befindet sich ein Metallrest, der
deutlich macht, dass es sich hierbei um einen Fehlguss handelt. Die beiden Formmantelmassen
heben sich sehr deutlich iiber ihre verschiedenen Kornungen und Porositidten voneinander ab. Die
dulBere Schicht weist im Vergleich zu den anderen Gussformen die groften, meist kantigen Sand-
korner auf, wobei diese besonders in Kopf- und Fu8bereich sichtbar werden.

13 In der Liste der Gussformen und in der Rontgenkartei als Nr. 1414 gefiihrt. Es sollte aber Nr. 1474 sein, da
die sich an der QH-Nummer orientierende fortlaufende Nummerierung der Objekte mit Reg.-Nummern konsistent
angewandt wurde.
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4.12 Gussform fiir zwei Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/50 (Reg.-Nr. 1476)

Material: Ton, Bronze, Wachs

Malfe: Lange 4,20 cm / Breite 5,50 cm / Tiefe 3,10 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872, 1877, Fig. 23, 1984, Abb. 9.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 238-239, Kat.-Nr. 1.19.
Abbildungen: Abb. 7.11; Taf. 36.a-g
Fundbuch: »,Gufsform fiir 1 Osiris mit einem EinflufSloch. Ungebrannter Nilschlamm.“

Die Gussform fallt aufgrund ihres besonderen Aufbaus aus dem sonstigen Repertoire heraus. Sie
besteht aus einem lénglichen zylindrischen Grundkorper, auf dem leicht von der Mitte versetzt ein
halbkugelférmiger Trichter aufmodelliert ist. In der Trichtermiindung sind zwei kleine Locher fiir
die Gusskanéle zu erkennen, die von einer blassen Schicht rétlicher Farbe iiberzogen sind. Dabei
handelt es sich um die Spuren des rotlichen Wachses. Der Trichter besteht aus einer feinen Form-
masse von hellgrauer Firbung. Sein duRerer Ubergang zum zylindrischen Grundkérper ist wie die-
ser mit einer weiteren Schicht der helleren Formmasse umhiillt. Die uCT-Daten lassen erkennen,
dass fiir den Gussformkorper und den Trichter nur eine feine und helle Formmantelmatrix zum
Einsatz kam.

Die Rontgenbilder zeigen zwei diinne, nebeneinander angeordnete Osirisstatuetten, deren
Kronen- und FuBbereiche mit Bronze gefiillt sind. Die uCT-Bilder machen zudem deutlich, dass
auch hier noch Wachsreste im Inneren der beiden Hohlrdume vorhanden sind. Somit ergibt sich
auch fiir diese Gussform eine besondere Interpretation: Zwei Ful3bereichsfragmente von kleinen
Osirisstatuetten mit Zapfen wurden mit zwei Kopfbereichen solcher Statuetten Riicken an Riicken
in eine gemeinsame Gussform eingeformt, wobei die Zwischenbereiche und auch Fehlstellen vor-
her durch Wachs zu vollstdndigen Figuren ergidnzt worden waren. Das Wachs scheint dabei die
Bronzefragmente teilweise zu umgeben. Das feine Formmantelmaterial ist dann etwas versetzt von
der Mitte nach oben zu einem dickeren Fortsatz aufmodelliert worden, um dort den aus dem glei-
chen Material bestehenden separat gefertigten Gusstrichter aufzusetzen. Seine Position ist dabei
bewusst gewéhlt: Er befindet sich direkt iiber den aus Wachs bestehenden, bzw. neu zu gieBenden
Partien der beiden Statuetten, und zwar genau iiber der Stelle mit dem grof3ten Volumen in deren
Schulter- und Armbereich. Das Wachs scheint zum GroRteil ausgelaufen zu sein. Dies diirfte in der
begonnenen Erhitzung der Form zum Ausschmelzen begriindet zu sein.
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4.13 Gussform fiir zwei Osirisstatuetten

Fundnummer: QH 207/51 (Reg.-Nr. 1477), jetzt Kairo SR.2/17510 - JdE 91899, 1972 zuriick!4
Material: Ton, Bronze, (Wachs?)

MaRe: Lange 5,50 cm / Tiefe 0,63 cm (?)

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Abbildungen: Taf. 37.a—c

Fundbuch: »,Gufsform fiir 1 Osiris. Das Oberteil ist abgebrochen. Ungebrannter Nilschlamm.“

Die Beschreibung der Gussform QH 207/51 kann nur anhand der vorhandenen Rontgenbilder und
im Vergleich mit QH 207/50 (Kat. 4.12) erfolgen. Die Rontgenbilder legen nahe, dass hier die
gleiche Idee des Uberfang- oder Rekonstruktionsgusses repriisentiert ist. Der auf dem linglichen
Gussformkorper aufsitzende Gusstrichter ist genau dort abgebrochen, wo er nicht mehr von der
ihn stiitzenden Formmantelmasse umgeben ist. Es ist anzunehmen, dass hier ebenfalls nur die
feine Materialmatrix zum Einsatz kam, zwei verschiedene Lagen sind in den Rontgenaufnahmen
nicht zu unterscheiden. Die Bronzereste sind in den Rontgenbildern dagegen gut zu erkennen. Es
handelt sich um zwei unterschiedlich vollstindige FuRfragmente mit angebrochenen Zapfen und
zwei ebenfalls verschieden grol3e und volumintdse Oberkorper- bzw. Kopfstiicke, die Riicken an
Riicken in die Gussform einmodelliert wurden. Bei der einen Figur ist ein weiteres Fragment des
Korpers zwischen Kopf und Ful? positioniert. Der Bereich zwischen den jeweiligen Fragmenten der
Osirisfiguren diirfte wie bei QH 207/50 (Kat. 4.12) einst mit Wachs ausmodelliert worden sein.
Dabei hat man den Eindruck, dass das Wachs die Bronzefragmente teilweise umkleidete, da zwi-
schen ihnen und dem Gussformmantel im Rontgenbild hellere Zonen vorhanden sind.

4.14 Gussform fiir zwei Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/52 (Reg.-Nr. 1478)

Material: Ton, Bronze

Malfe: 4,50 + x cm / Breite 1,80 cm / Tiefe 1,75 cm (+ 10 Fragmente)
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 239-240, Kat.-Nr. 1.20.
Abbildungen: Abb. 5.1; Taf. 37.d-g
Analysen: Diinnschliff: Abb. 5.3
Fundbuch: ,Gufsform fiir Osirisstatuette. Ungebrannter Nilschlamm.“

Die kleine zylindrische Gussform ist an einer Seite stark fragmentiert, dies gewahrt jedoch neben
den Rontgenbildern einen direkten Blick in ihr Inneres. An dem der fragmentierten Zone gegen-
iiber liegenden Ende ist eine Taillierung der Gussform zu erkennen, iiber der eine Verdickung
ansetzt, die man als Rest des einstigen Gusstrichters ansehen kann. Dabei wiirden die kleinen

14 Bleistiftnotiz mit Jahreszahl im originalen Fundbuch; sonst nur Vermerk ,an Kairo zuriickgegeben‘. Das Stiick
wurde also nach der in Bonn erfolgten Rontgenaufnahme im Jahr 1972 nach Kairo zuriickgegeben. Es konnte im
Oktober 2014 mit Hilfe von John Iskander, Mennat Allah El-Dorry, Jasmie El-Shazly und Sara Al-Ashmawi im
Agyptischen Museum Kairo als JAE 91899 identifiziert werden.
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Locher am vertikalen Ende der Gussform die beiden Gusskanile darstellen. An der gegeniiber
liegenden Seite sind zwei verschieden grof3e Zerstorungen vorhanden, bei denen auch die innere,
feinere Formmasse sichtbar wird, welche die z. T. hohlen Negative im Inneren umgibt. In einem
dieser Hohlrdume, dessen erhaltene Umrisse die Form eines Osirisfigiirchens nachzeichnen, ist
neben flichigen Spuren des dunkelroten Wachses ein Metallstiick vorhanden, welches in dieses
Wachs eingebettet erscheint und an seiner Oberseite ebenfalls mit Wachs iiberzogen ist. Die Ront-
genbilder bilden nicht nur seine Lage und Stdrke sehr deutlich ab, sie zeigen auch die du8eren
Umrisse der beiden in der Gussform angelegten Osirisfiguren, die Riicken an Riicken zueinander
orientiert sind. Die einzelnen Fragmente der Gussform zeigen die rotlichen Wachsspuren ebenso
wie der Negativhohlraum auf der Gegenseite, der auch in Form eines Osiris angelegt ist, jedoch
keinen Bronzerest enthdlt. Von ihrer Dimensionierung gleichen die flachen Negativformen den
kleinen Osiris-Wachsmodellen QH 207/59 (Kat. 2.5). Der noch vorhandene und mit Wachs umge-
bene Metallrest zeigt, dass in dieser Gussform ebenfalls die Vorbereitung eines Uberfang- oder
Rekonstruktionsgusses in Erscheinung tritt. Das bronzene Kopffragment eines Osiris wurde mit
Wachs zu einer vollstdndigen Figur erginzt und dann mit einem Gegenstiick in eine gemeinsame
Gussform eingebettet. Im Vergleich mit den Gussformen QH 207/50 und 207/51 (Kat. 4.12; 4.13)
konnte auch hier der Gusstrichter an der Seite angesetzt gewesen sein. Der fragmentierte Zustand
der Gussform erschwert jedoch eine definitive Aussage. Dem Augenschein nach war diese Guss-
form nie der Bronzegusstemperatur ausgesetzt.

4.15 Gussformfragment mit Bronzeobjekt

Inv.-Nr.: BoS QH 207/53 (Reg.-Nr. 1479)

Material: Ton, Bronze

Malf3e: Lange 3,80 cm / Breite 1,85 cm / Tiefe 1,20 + x cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1872.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 240-241, Kat.-Nr. 1.21.
Abbildungen: Taf. 37.h-i
Analyse: Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Fundbuch: »,Gufsform fiir Gabel (?). Ungebrannter Nilschlamm, aber geschwdrzt. Nur eine
Hdlfte der Gufsform ist erhalten.“

Die fragmentierte zylindrische Gussform zeichnet sich dadurch aus, dass das Gussstiick noch in der
Form steckt und von Auf3en in Augenschein genommen werden kann. Bei dem gegossenen Objekt
konnte es sich auf Grund seiner Grof3e und Form um ein Amulett handeln, fiir das jedoch keine
direkten Parallelen vorliegen. Daher ist eher an einen separat gegossenen kleinen bronzenen Arm
einer Statuette oder an einen Fehlguss einer grol3eren Figur in einer nun sehr stark fragmentierten
Form zu denken.

Das Objekt ist in eine feinere Formmasse eingebettet, die wiederum mit dem sehr groben und
sandigen Material umgeben ist. Beide sind von dunkler, fast schwarzer Farbe, was auf eine grol3ere
Hitzeeinwirkung auf die Form im Moment des Gusses und eventuell verschmauchte Wachsreste
hinweist.
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4.16 Gussformfragment fiir Osirisstatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/54 (Reg.-Nr. 1480)

Material: Ton

Malfe: Lange 4,20 cm / Breite 2,40 cm / Tiefe 1,20 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 241-242, Kat.-Nr. 1.22.
Abbildungen: Taf. 37.j-k
Fundbuch: »,Gebrochene Gufsform. Oberteil (Kopf und Krone) einer Gufsform fiir einen Osiris.
Ungebrannter Nilschlamm.“

Das Gussformfragment fiir eine Osirisstatuette erlaubt einen direkten Blick ins Innere solcher Arte-
fakte. Die gewdlbte Riickseite weist Streichspuren des duRReren Uberzugs der Form mit der groben
Formmasse auf, die Vorderseite wird fast vollstindig vom Negativ einer ab dem Torso erhaltenen
Osirisstatuette eingenommen. Die Fldchigkeit des Negativs zeigt, dass man hier die Riickenansicht
der flachen Statuette vor sich hat. Die Umrisse der Atefkrone mit Sonnenscheibe, Federn und Wid-
derhornern sowie die Schulterpartie kommen deutlich zum Vorschein. Ein weiteres Charakteristi-
kum ist die durch Wachsverschmauchung und/oder die starke Hitze im Moment des Gusses her-
vorgerufene schwarze Verfirbung der Innenseite, die sich, wie an den Bruchstellen sichtbar, auch
in die Formmasse hinein zieht. Der fragmentierte Zustand der Gussform gibt Anlass zu der Vermu-
tung, dass hier wirklich einmal ein Fragment einer nach erfolgtem Guss zerschlagenen Gussform
vorliegt. Die Maf3e des Osirisnegativs stimmen mit denen des Negativmodels QH 207/37 (Kat. 1.2)
recht gut iiberein. Daher mag eine Verbindung zwischen beiden Artefakten angenommen werden.

4.17 Gussformfragment fiir Osirisstatuetten

Inv.-Nr.: BoS QH 207/55 (Reg.-Nr. 1481)

Material: Ton, Bronze, Wachs

Malf3e: Liange 5,90 + x cm / Breite 3,60 cm / Tiefe 2,80 + x cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873.

Fitzenreiter/Raue/Loeben/Wallenstein 2014, 242-243, Kat.-Nr. 1.23.
Abbildungen: Abb. 5.1; Taf. 37.1-m, 38.a-€
Analyse: 14C-Datierung: Abb. 2.14, Tab. 2.1

Diinnschliff: Abb. 5.4

Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Fundbuch: »,Gebrochene Guf3form. Untere Halfte fiir einen Osiris. Ungebrannter Nilschlamm.“

Bei diesem Gegenstand handelt es sich um ein mittelgrof3es Fragment einer Gussform vom Typ der
Sondergruppe QH 207/38-207/40 (Kat. 4.1-4.3). Von der einen Seite (,Riickseite‘) erscheint es
als ein unregelméf3ig und per Hand aus einer groberen Formmasse gearbeitetes Objekt, das eine
ganze Reihe von kleineren Lochern aufweist und bei dem der vordere Fubereich einer Osirissta-
tuette aus den beiden Formmantelschichten herausschaut. Die andere Seite (,Vorderseite‘) ist fast
komplett verloren bzw. weggebrochen; dort kommen die einzelnen Schichten des Formmantels
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und Hohlrdume des Gussnegativs zum Vorschein. Beide Formmantelmassen zeigen keine Schmau-
chungen oder spezifische Farbverdnderungen, die auf einen Brennvorgang oder erfolgten Guss hin-
weisen wiirden. Im Inneren der Gussform steckt der bereits genannte bronzene Ful3bereich eines
Osiris, der sichtlich mit einer diinnen Schicht der hellen und feinen Formmasse umgeben ist und
dessen Zapfen unten aus der Gussform herausragt. Bemerkenswert an diesem Fragment ist, dass
es sich um einen Hohlguss handelt, der in diesem Fall offenbar massiv in Wachs neu aufmodelliert
wurde. In der Form haben sich Wachsreste erhalten, die jedoch nicht den gesamten Hohlraum
filllen, sondern sich an einer Innenwand konzentrieren. Des Weiteren gibt es besonders in dieser
Zone einige Risse und Briiche in beiden Formmaénteln, in die Wachs eingedrungen ist. Schliel3lich
ist auf der Vorderseite ein kleiner Bereich aus der hellen feinen Formmasse mit einer leichten
Ausbuchtung vorhanden, der zeigt, dass an dieser Stelle noch eine andere Statuette angelegt war,
deren Ummantelung nun vollkommen zerstort ist. All diese Beobachtungen machen - entgegen
der fritheren Ansprache als zerstorte Gussform mit Fehlgiissen — deutlich, dass auch hier die Vor-
bereitungsstufe einer Gussform fiir den Uberfang- bzw. Rekonstruktionsguss vorliegt und ein (bzw.
mehrere nun verlorene) bronzene Ful’fragmente mit Wachs aufmodelliert wurden, um die Osiris-
figuren wiederherzustellen.

4.18 Drei Gussformen fiir Schmuckanhdnger

Inv.-Nr.: BoS QH 207/56A.B.C
Material: Ton, Wachs
Malf3e: A Lange 3,50 cm / Breite 1,90 cm / Tiefe 1,35 cm

B Liange 3,20 cm / Breite 1,65 cm / Tiefe 1,15 cm
C Liange 3,25 cm / Breite 1,40 cm / Tiefe 0,75 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873.
Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 243-244, Kat.-Nr. 1.24.
Abbildungen: Abb. 7.24; 7.38.e; Taf. 38.f-i, 39.a—c
Fundbuch: »3 leere Gufsformen fiir ldngliche Anhdnger mit EinflufSlochern. Ungebrannter
Nilschlamm.“

Die drei Gussformen waren fiir den Guss kleiner, flacher Schmuckplattchen oder Amulette vor-
gesehen. Thre dulleren Formen gleichen sich in der flachen und konisch zulaufenden Gestalt, ihr
Aufbau jedoch weist einige Unterschiede auf. Die kleinste Gussform C besteht lediglich aus der
feinsten Formmasse, die anderen beiden sind jeweils mit einer oder zwei weiteren Schichten von
groberer Kornung ummantelt. Besonders deutlich wird dies bei Form B, da dort unter der dul3e-
ren Lage an einigen Stellen die feinste Formmasse zum Vorschein kommt. Im Eingussloch von C
steckt noch etwas Wachs, bei A und B blickt man hinein und erkennt gleich unterhalb der Offnung
einen kleinen horizontalen Steg aus der innersten Formmasse. Dieser war im Wachsmodell als
Durchlochung ausgefiihrt, und sollte beim Endprodukt als Ose zum Aufziehen der Anhénger auf
eine Kette dienen. Wiahrend die Rontgenbilder neben dem duf3eren Augenschein (bei C) bereits
das Vorhandensein von Wachs im Inneren von zwei dieser Gussformen andeuteten (C und B),
konnen die uCT-Daten dies fiir die kleine Gussform A definitiv bestitigen (Abb. 7.24; Taf. 39.a—c).
Das Wachs konzentriert sich in einer Ecke und bildet eine schrége Ebene, so dass man, wenn man
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diesen Wachsspiegel horizontal ausrichtet, die Position der Gussform erhilt, in der sie nach dem
zumindest teilweisen Ausschmelzen des Wachses zur Ruhe kam. Das Fehlen eines Gusstrichters
kann entweder damit erklart werden, dass dieser erst nach dem Ausschmelzen des Wachses hiitte
angebracht werden sollen, oder dass er tatsdchlich in allen drei Fillen verloren ist.

4.19 Fragmentierte Gussform fiir 34 Osirisfigiirchen

Inv.-Nr.: BoS QH 207/132

Material: Ton, Bronze

Malfe: Hauptfragment Hohe 7,20 cm / Breite 11,30 cm / Tiefe 5,30 cm; + 7 weitere
Fragmente

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873-1874 u. 1878, Fig. 31a-i.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 244-245, Kat.-Nr. 1.25
Abbildungen: Abb. 5.1; 7.16; 7.19-7.23; Taf. 39.d-g, 40.a—f, 41.a—c
Analysen: Diinnschliff: Abb. 5.5
Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Fundbuch: »Schleudergufsform fiir 34 Osirisstatuetten, die noch in der Form liegen.
Nilschlamm. Nilschlammantel nicht ganz erhalten.“15

Diese Gussform ist das technologische Highlight des Konvoluts von der Qubbet el-Hawa, das auch
den Charakter der Massenproduktion von Bronzefiguren exemplarisch verdeutlicht.

Die Gussform besteht aus drei grofieren und anpassenden Fragmenten sowie mehreren klei-
neren Bruchstiicken, deren Positionierung nicht ginzlich eindeutig ist. Ihre innere Struktur lasst
sich mit blofem Auge nicht beschreiben, die Rontgenaufnahmen gewéhrten jedoch erste aussage-
kraftige Einblicke, die durch die uCT-Daten Bestdtigung finden. Auf Grundlage der Rontgenbilder
wurden von diesem Objekt schematische Zeichnungen angefertigt, welche das Gusssystem und die
Anordnung der Statuetten verstédndlich werden lassen. Insgesamt waren wohl 34 Negativformen
von kleinen Osirisstatuetten in der Form angelegt, die iiber einen komplizierten Gussbaum mit-
einander verbunden sind. Die Statuetten bzw. deren Negative sind alle ca. 4,5 cm hoch, 1,2 cm
breit und nur 0,1-0,3 cm diinn und von der feinen Formmasse umgeben, die je nach Position in
der Gussform hell, dunkelgrau oder fast schwarz erscheint. Die Zwischenrdume sind mit einer wei-
teren, etwas groberen Formmasse ausgefiillt, die auch die dullere Hiille der Gussform ist. Grof3e
Teile der Gussform inklusive der Formmassen sind besonders in ihrem Inneren von grauschwarzer
Farbe. Die Farbung ist wahrscheinlich das Ergebnis von Wachsverschmauchungen wéhrend des
Brennens der Form im Zuge des Wachsausschmelzens und moglicherweise auch beim Eingiel3en
der heifen Bronze in die Form.

15 In den handschriftlichen Notizen zu dieser Gussform ist erst von acht, dann von 12 Osirisstatuetten die Rede.
Die Gussform wird als ,,Nilschlamm in Blockform* und als zur Flasche QH 207/63 (Kat. 9.1) gehorig bezeichnet. Auf
einem zusétzlichen Zettel (Taf. 6.2) findet sich die Anmerkung: ,,Nach 62 folgt in Bleistift 132... bitte schreiben: 132
gehort zum ,Schatztopf*.“ Unter diesem Spitznamen wird auf die Flasche QH 207/63 (Kat. 9.1) Bezug genommen.
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Der Aufbau des Gussbaumes, der im Gegensatz zur Mehrzahl der zu gieBenden Statuetten fast
komplett mit Bronze ausgefiillt ist, zeigt sich wie folgt: Vom oberen verdickten Zulauf, der durch
ein Bruchstelle charakterisiert ist, welche auf das erfolgte Kappen des Eingusstrichters hinweist,
verlduft ein zentraler horizontaler Kanal von 6,3 cm Lange. Direkt unterhalb beginnt ein weiterer,
quer dazu orientierter Kanal von 2,5 cm Lédnge, an dem in regelmél3igen Abstdnden vier paral-
lel gestaffelte Osirisfigiirchen nach unten ansetzen. Am oberen zentralen Gusskanal zweigen im
Abstand von rund 1,0 cm jeweils nach links und rechts weitere, max. 1,7 cm lange Zuleitungen mit
jeweils drei darunter montierten Negativfigiirchen ab. Am hinteren Ende des zentralen Stranges,
der verrundet erscheint, als ware hier die Schmelze zu friih erstarrt, war ein weiterer querliegender
Kanal mit insgesamt sechs Osirisstatuetten angelegt, in die jedoch wie in viele andere Hohlrdume
besonders an den Rindern der Gussform keine Bronze eingeflossen ist. Die 3D-Rekonstruktion der
uCT-Daten fiir die vorhandene Bronze in der Form belegt, dass nur drei Figiirchen génzlich ausge-
gossen sind (Abb. 7.19-21). In den anderen Féllen sind meist die vom Gussbaum direkt abzweigen-
den Zuleitungen und die Ful3bereiche der einzelnen Statuetten mit Bronze gefiillt. Dariiber hinaus
befindet sich auch immer wieder in den Kopfen und Kronen der Osirisfiguren Metall. Anhand der
stets verrundeten Enden entsteht der Eindruck, dass auch hier die Schmelze zu friih und tropfen-
weise erstarrt ist. Die Abstdnde zwischen den erhaltenen 19 oberen Zuldufen betragen zwischen
ca. 0,2 und 0,6 cm, wobei nicht alle Osirisfigiirchen in gleicher Blickrichtung ausgerichtet sind.
Der Aufbau dieser besonderen Gussform zeigt trotz des offenkundigen Fehlgusses ein ausgefeiltes
und durchdachtes Layout. Daher stellt sie kein missgliicktes Experiment dar, sondern reprisentiert
tatsdchlich eine Technologie, die anhand vergleichbarer Formen mit Erfolg angewandt worden
sein muss. Als Wachsmodelle kommen u. a. die Osirisfigiirchen QH 207/59 (Kat. 2.5) in Frage,
wobei besonders das kleinste weitestgehend den hier verwendeten Modellen entspricht. Dies gilt
auch fiir die kleinste Negativform auf dem Modelklotz QH 207/37 (Kat. 1.2).

5. Metallobjekte

5.1 Statuette des Nefertem

Inv.-Nr.: BoS QH 207/18 (Reg.-Nr. 1443)

Material: Bronze

Malfe: Hohe 3,7 + x cm / Breite 0,7 cm / Tiefe 0,9 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 7.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 246, Kat.-Nr. 1.26.

Abbildungen: Taf. 42.a—e

Analyse: Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2

Fundbuch: »Stehender Nefertem mit Ring auf der Riickseite zum Aufhdngen. (...) Beine von den
Knien an abgebrochen.“

Die Fiifle der Statuette des Gottes Nefertem sind mitsamt einer moglichen Fuf3platte bis kurz
oberhalb der Knie verloren. An der Haltung der Beine erkennt man dennoch die Stand-Schreit-
Haltung. Der Torso des Gottes ist iiberaus schmal, das gilt auch fiir seine Arme, die er als diinne
Linien eng am Korper hilt. Das Gesicht ist nur angedeutet, dagegen sind Gotterbart, eine Urdus-

1196 |



schlange und die Fortsétze der Periicke zu erkennen. Am deutlichsten ist der fiir den Gott typische
Kopfschmuck: die angedeutete Lotosbliite und das steil aufragende Federpaar. Dazu kommen
zwei Menit-Gegengewichte, die den Lotoskelch flankieren. Da die Figur insgesamt stark abgegrif-
fen und die Ose gebrochen ist, scheint sie eine lingere Vorgeschichte vor ihrer Deponierung in
QH 207 zu haben.

5.2 Statuette der Isis-Hathor

Inv.-Nr.: BoS QH 207/19 (Reg.-Nr. 1444)

Material: Bronze

Malfe: Hohe 8,4 cm / Breite 1,8 cm / Tiefe 1,0 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 8.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 247-248, Kat.-Nr. 1.27.
Abbildungen: Taf. 42.f-h, 43.a
Analyse: Gusslegierung: Tab. 6.1; Bleiisotopen: Tab. 6.2
Fundbuch: ,Stehende Gottin Hathor mit Krone. Brongze.“

Die Gottin steht aufrecht, beide Fiile sind nebeneinander auf einer runden FuB3platte platziert,
die unten zwei kleine Befestigungszapfen aufweist. Sie trigt ein eng anliegendes Gewand, dessen
Saum bis zu den Fesseln reicht. Die Beine erscheinen ebenso wie das Gesif3 flach, ihr Bauch ist
leicht gewdlbt. Uber der schmalen Taille sind die Briiste angedeutet, die teilweise von den Enden
der Periicke iiberdeckt werden. Die Gottin hélt ihre Arme eng am Korper, iiber den Hénden sind
Armreifen angedeutet, auch einzelne Finger sind detailliert nachgezeichnet. Die Gesichtsziige sind
dagegen eher kursorisch ausgeprigt, die groBen Augen stechen jedoch heraus. Uber ihrer Stirn
baumt sich eine Urdusschlange auf. Auf ihrem Kopf trégt sie iiber einem runden Kronenuntersatz
Kuhgehorn mit Sonnenscheibe. Zum Ensemble dieser Statuette gehort der holzerne Sockel QH
207/34 (Kat. 6.4). Es ist nicht zu bestimmen, ob diese Figur ein Produkt der (mdéglichen) Guss-
werkstatt war. Gussformen fiir dieses Sujet Isis-Hathor sind jedenfalls nicht erhalten.

5.3 Statuette einer Katze

Inv.-Nr.: QH 207/22 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)
Material: Bronze

Malfe: Lange 2,7 cm / Breite 1,0 cm / Tiefe 1,9 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 11.
Abbildungen: Taf. 43.b—c

Fundbuch: ,Bruchstiick einer Statuette. Bronze.“

Die Statuette einer Katze ist anhand eines Dokumentationsfotos und einer Zeichnung beschreibbar.
Die Katze hockt auf einer schmalen langrechteckigen Grundplatte. Das sich nach auf3en wolbende
Becken sitzt flach auf der Basis auf, Hinterbeine sind nicht vorhanden. Die Vorderpfoten ruhen
vorn nebeneinander auf der Basis, die ausgestreckten Vorderbeine reichen nach oben zur Brust.
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Auf dem schmalen Hals sitzt der Kopf mit zwei spitzen Ohren. Am Nacken ist eine Ose vorhanden,
die sich nach oben verjiingt und an ihrer diinnsten Stelle eine Liicke aufweist.

5.4 Fragment einer Statuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/60

Material: Bronze; Wachs

Malfe: Liange 1,7 cm / Breite 1,55 cm / Tiefe 1,45 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 248-249, Kat.-Nr. 1.29.
Abbildungen: Taf. 43.d-e
Fundbuch: ,Bruchstiick einer Statuette. Bronze.“

Es fallt schwer, das Fragment aus korrodierter Bronze, dem Reste von Formmasse und rotlichem
Wachs anhaften, formal und funktional zu beschreiben. Es handelt sich jedoch sehr wahrscheinlich
um das Ful3fragment einer kleinen Osirisstatuette. Sein Zustand erinnert an das Bronzestiick in
der Gussform QH 207/52 (Kat. 4.14), dem ebenfalls Reste rétlichen Wachses anhaften. Dies legt
nahe, dass das Stiick ein Produkt der Gusswerkstatt ist. Ob es zu einer der Gussformen gehorte, ist
unklar, aber vor dem Hintergrund der Zusammensetzung des Konvoluts durchaus moglich.

5.5 Fehlguss einer Osirisstatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/0.Nr.

Material: Bronze

Malf3e: Lange 3,0 cm / Breite 1,1 cm / Tiefe 0,3 cm

Literatur: Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 249, Kat.-Nr. 1.30.

Abbildungen: Taf. 43.f-g
Fundbuch: kein Eintrag, da wohl erst spater aus QH 207/132 herausgefallen

Das kleine flache, leicht gebogene und recht abgegriffene Fragment einer Osirisstatuette gehort in
das Qubbet el-Hawa-Konvolut und passt von seiner Dimension und Ikonografie zu den Figiirchen
des Osiris aus der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19). Im Bonner Museumsarchiv gibt es ein Foto,
dass die genannte Gussform mit diesem danebenliegenden Fehlguss zeigt. Dies konnte die Verbin-
dung zwischen beiden Objekten bestétigen.

Der Fehlguss repréasentiert den Kopfbereich einer kleinen flachen Osirisfigur. Das Gesicht mit
der Urdusschlange und der Atefkrone mit den beiden flankierenden Federn und der Sonnenscheibe
ist erhalten. Im unteren Bereich ist das Objekt von einem leicht goldenen Schimmer iiberzogen,
der die Bronze ohne Korrosionsschichten reprasentiert.
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6. Holzobjekte

6.1 Urdus mit Hathorkrone

Inv.-Nr.: QH 207/20 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)
Material: Holz

Malfe: Lange 5,6 cm / Breite 1,4 cm / Tiefe 1,0 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 9.
Abbildungen: Taf. 44.a-b

Fundbuch: ,Urdusschlange mit Kuhgehorn und Sonnenscheibe.“

Fiir die Beschreibung dieses Objekts muss auf die vorhandene Dokumentation zuriickgegriffen
werden. Die sich aufbdumende Urdus-Schlange ohne Binnengliederung tragt auf ihrem Kopf das
Kuhgehorn mit Sonnenscheibe. Thre Augen sind durch Vertiefungen zu beiden Seiten des Kopfes
angegeben. Am unteren vertikalen Ende ist der Rest eines kurzen Diibels vorhanden, mit dem man
den Uréus an der Stirn einer Statuette hétte fixieren konnen.

6.2 Gotterbart

Inv.-Nr.: BoS QH 207/29

Material: Holz

Malfe: Liange 13,7 cm / Breite 3,0 cm / Tiefe 1,9 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 252, Kat.-Nr. 1.33
(Foto mit Kat.-Nr. 1.32 vertauscht)

Abbildungen: Taf. 44.c—d

Fundbuch: ,Bart einer Maske mit Zapfen. Holz.*

Die Riickseite des Bartes ist recht flach, die Gegenseite dagegen gleichméi(3ig verrundet, so dass ein
grundlegend ovaler Querschnitt zu Stande kommt. Oben ist ein diinner Zapfen herausgearbeitet,
der seiner Befestigung diente. Dort sind auch deutliche Spuren der Zurichtung zu erkennen, die
man auch am Bart selbst nachvollziehen kann. An der unteren Verjiingung biegt er leicht vor und
lauft recht spitz aus. Dunklere Zonen auf seiner Aullenseite diirften von einem urspriinglichen
schwarzen Uberzug stammen. Dieser Gotterbart konnte fiir eine groRere Gotterstatue hergestellt
worden sein, bei der am ehesten an Osiris zu denken ist. Damit wiirde er gut in das Konvolut als
Hinterlassenschaften eines Ateliers fiir die Herstellung von Statuen und Statuetten passen. Wenn
der Bart nicht zum Konvolut gehoren sollte, konnte er auch von einer Ptah-Sokar-Osiris-Figur oder
einer holzernen Gesichtsmaske fiir eine Mumie stammen.Vor dem Hintergrund der vorhandenen
Dokumentation ist dies aber unwahrscheinlich.
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6.3 Hathorkrone

Inv.-Nr.: BoS QH 207/33 (Reg.-Nr. 1459)

Material: Holz, Pigmente

Malfe: Hohe 9,7 cm / Breite 4,2 cm / Tiefe 2,7 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871 u. 1876, Fig. 19.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 253-254, Kat.-Nr. 1.34.
Abbildungen: Taf. 44.e-g
Fundbuch: ,,Krone mit Kuhgehorn und Sonnenscheibe. Holz, keine Bemalung erhalten.“

Kuhgehorn und Sonnenscheibe sind ein ikonografisches Charakteristikum der Gottin Isis-Hathor.
Die holzerne Krone besteht aus einer hohlen zylindrischen Basis mit 2,9 cm Durchmesser, die nach
oben in einer umlaufenden und abgesetzten Wulst auslduft. Die Aushohlung konnte zur Befesti-
gung auf einem Zapfen gedient haben, es ist aber auch mdglich, dass die Basis bis zum umlaufen-
den Absatz in eine dafiir vorgesehene Halterung gesetzt wurde. Uber ihr erhebt sich nach einem
1,0-1,5 cm dicken Zwischenstiick das Kuhgehorn. Zwei gegenstidndige runde Horner umfangen
eine flache Sonnenscheibe, sie sind oben leicht nach auflen gebogen und enden spitz zulaufend.
Die Krone zeigt geringe Spuren von verblassten Uberziigen.

Im Kontext des Konvoluts lie3e sich bei dieser Hathorkrone an eine hélzerne Vorlage (Modell)
fiir eine Negativformen fiir Wachsmodelle denken, allerdings sind im Repertoire von der Qubbet
el-Hawa keine Endprodukte derartiger gro3formatiger Objekte belegt. Andererseits wird mit Blick
auf die bekannten Votivbronzen aus Gesamtégypten deutlich, dass verschiedene Elemente auch
separat aus Holz gearbeitet worden sind, um sie an Gotterstatuetten zu verwenden. Daher stellt
diese Krone eventuell ein Montageteil fiir eine solche Arbeit dar.

6.4 Statuettenbasis

Inv.-Nr.: BoS QH 207/34

Material: Holz

Malf3e: Liange 5,2 cm / Breite 2,9 cm / Tiefe 1,70 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 247-248, Kat.-Nr. 1.28.
Abbildungen: Taf. 44.h-i
Fundbuch: »Sockel fiir eine Statuette mit Vertiefung zum Einpassen der Figur.“

Der holzerne Statuettensockel gehort zur Figur der Isis-Hathor QH 207/27 (Kat. 5.2). Dies ist
archéologisch nicht dokumentiert, ergibt sich aber aus der Dimension des eingelassenen Lochs auf
seiner Oberflache und der dort anzutreffenden roten Klebmasse. Der Holzquader ist von Resten
einer grau-braunlichen Schicht iiberzogen, im Holz erscheinen einige diinne Trocknungsrisse. Das
Basisloch auf seiner Oberfldche hat einen Durchmesser von 1,3 cm. Dies entspricht der Ful3platte
der Isis-Hathor. Diese weist zwei kleine Zapfen auf, deren Abdriicke sich in der roten Masse fin-
den, die beide einst miteinander verband. Damit kann ein kleines Statuettenensemble im Konvolut
rekonstruiert werden (Taf. 42.g).
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6.5 Urdenkranz

Inv.-Nr.: BoS QH 207/36 (Reg.-Nr. 1462)

Material: Holz, weille Tiinche

Malfe: Hohe 2,4 cm / Breite 5,1 cm / Tiefe 4,6 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1871 u. 1876, Fig. 21.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 254-255, Kat.-Nr. 1.35.
Abbildungen: Taf. 45.a—d
Fundbuch: »Ring, unterer Teil einer Krone mit Durchbohrung. Holz. AufSen weifSlich bemalt.“

Der holzerne Urdenkranz besteht aus einem flachen, zylindrischen Korper, der mittig ein Loch von
1,6 cm Durchmesser aufweist. An seinen AufSenseiten baumen sich 14 Kobras auf, deren Korper
nicht génzlich gleichférmig gearbeitet sind. Die Unterseite des Kranzes ist konkav ausgearbeitet,
indem sie die Form einer Schédelkalotte einer Statuette nachzeichnet, auf die sie einst aufgesetzt
war. Der Urdenkranz zeichnet sich dariiber hinaus durch seine weie Tiinchung aus. Sie ist in
manchen Bereichen, besonders den Képfen der Urdusschlangen und Teilen der Unterseite, nicht
mehr vorhanden bzw. abgestoRen. Die fast komplette Tiinchung konnte als Trennmittel angesehen
werden und das Objekt damit eine Vorlage fiir ein Negativ zur Herstellung von Wachsmodellen
gewesen sein. Eher ist aber anzunehmen, dass es sich um das Teil einer Kompositstatuette handelt.
Das Loch in seiner Mitte diente zum Einsetzen eines Kuhgehdrns mit Sonnenscheibe.

6.6 Gotterbart

Inv.-Nr.: BoS QH 207/57

Material: Holz

Malf3e: Liange 6,2 cm / Breite 1,55 cm / Tiefe 1,0 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 251-252, Kat.-Nr. 1.32
(Foto mit Kat.-Nr. 1.33 vertauscht)

Abbildungen: Taf. 45e—f

Fundbuch: ,Kleiner Bart. Holz ohne Farbreste.“

Der holzerne Bart konnte wie QH 207/29 (Kat. 6.2) zu einer Ptah-Sokar-Osiris-Statuette gehort
haben oder auch als Erzeugnis eines Ateliers fiir die Statuettenproduktion anzusehen sein, welches
neben Kleinbronzen auch Kompositfiguren herstellte. Seine Riickseite ist flach, die Vorderseite
halbrund. Nach unten wird er kontinuierlich schmaler. Am unteren Ende biegt er sich leicht nach
vorn und lduft in einer kleinen Volute aus. In diesem Bereich haften kleine schwarze Riickstdnde
an, die zu einem urspriinglichen Firnis gehoren diirften. Oben befindet sich der Rest einer festen
braun-schwarzen Masse, die einst die Verbindung des Bartes mit der Statuette herstellte.
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6.7 Fragmente einer Statuettenbasis

Inv.-Nr.: BoS QH 207/62
Material: Holz
Malf3e: Fragment A Hohe 3,9 cm / Breite 2,2 cm / Tiefe 0,6 cm

(aus mindestens sechs kleineren Stiicke zusammengeklebt)
Fragment B Hohe 2,25 cm / Breite 6,2 cm / Tiefe 2 cm
Fragment C Hohe 2,55 cm / Breite 6,2 cm / Tiefe 1,1 cm
Fragment D Hohe 1,9 cm / Breite 1,6 cm / Tiefe 0,15 cm
Fragment E Hohe 0,6 cm / Breite 4,8 cm / Tiefe 1,1 cm
Fragment F Hohe 1,6 cm / Breite 3,1 cm / Tiefe 0,3 cm
Fragment G Hohe 1,9 cm / Breite 12,8 cm / Tiefe 1,1 cm
Fragment H Hohe 3,1 cm / Breite 10,1 cm / Tiefe 0,6 cm
(lasst sich an I anpassen)
Fragment I Hohe 2,7 cm / Breite 3,6 cm / Tiefe 0,45 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873 u. 1877, Fig. 28.
Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 255-256, Kat.-Nr. 1.36.

Abbildungen: Taf. 45.g-h, 46.a-g

Fundbuch: »Kleine Holzstiickchen mit eingeschnittenen Hieroglyphen.“

Die Holzfragmente sollen nach Aussage der Grabungsdokumentation aus der Flasche QH 207/63
(Kat. 9.1) stammen. Die Holzfragmente A-D sind mit Hieroglyphen beschriftet, das Fragment G,
welches sich aus zwei Stiicken zusammensetzt, trégt einen bislang noch nicht lesbaren, weil stark
verblassten hieratischen Text. Die Fragmente E, F, H und I sind unbeschriftet. Sie alle wurden
mutwillig zerhackt, wie die scharfen Spuren der Werkzeuge an ihren Riickseiten und die Viel-
zahl der Bruchstellen zeigen. Durch diese Zerstérung ist nicht sicher, ob alle Holzfragmente zu
einem gemeinsamen Objekt gehoren. GroRere Teile fehlen, scheinbar wurden nicht alle seine
Bruchstiicke im genannten Keramikgefd deponiert. Fiir die mit Hieroglyphen beschrifteten lasst
sich jedoch sicher von einem gemeinsamen Objekt ausgehen. Grof3e und Duktus der Schrift sowie
die horizontalen Linien, welche die Texte einfassen, stimmen iiberein. Trotz des fragmentierten
Zustands kann der Text als Opferspruch zu Gunsten des Besitzers oder Stifters dieses Objekts
erkannt werden (,,Worte zu Sprechen von Osiris-Wenennefer...[er moge Leben geben dem...]“).
Es ist moglich, dieses Objekt sowohl als Basis fiir eine Gotterfigur oder auch als Fragmente eines
Holzkastchens anzusprechen.
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7. Fayenceobjekte
7.1 Amulett einer Isis mit Kind

Fundnummer: QH 207/15 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Material: Fayence (Quarzkeramik), blduliche Glasur

Malf3e: Hohe 5,0 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1874, Fig. 4.
Abbildungen: Taf. 46.h-i

Fundbuch: ,Sitzende Isis mit Krone und dem Horuskind. Fayence, tiirkis.“

Aufgrund des nicht eruierbaren Verbleibs der kleinen Statuette sind Fotografie und Zeichnung zur
Beschreibung heranzuziehen. Statuetten der Isis mit dem Horuskind sind unter den Fayencen ein
beliebtes Motiv. Die Gottin sitzt auf einem Blockthron mit hoher Riickenlehne, dessen Flanken mit
einem Punktrautenmuster dekoriert sind. Thre Fiil3e sind verloren, sie ist in ein eng anliegendes
Kleid gekleidet, das beide Beine durchscheinen ldsst. Auf dem Schol? hélt sie eine kleine Figur des
nackten Harpokrates. Ihr Gesicht ragt weit aus der dreiteiligen Periicke heraus. Zwischen Hinter-
kopf und Riickenlehne befindet sich eine kleine Ose. Auf dem Kopf sitzt ein Urdenkranz, iiber dem
sich ein flaches Kuhgehorn mit Sonnenscheibe erhebt.

7.2 Amulett einer Isis mit Kind

Inv.-Nr.: BoS QH 207/16

Material: Fayence (Quarzkeramik), blduliche Glasur
Malfe: Hohe 3,2 cm / Breite 1,4 cm / Tiefe 1,9 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1874, Fig. 5.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 257-258, Kat.-Nr. 1.37.
Abbildungen: Taf. 46.j-1
Fundbuch: »Sitzende Isis mit Horuskind. Fayence, tiirkis. Der Kopf ist beschddigt.“

Die Gottin Isis sitzt auf einem Blockthron mit hoher Riickenlehne, der auf einer breiteren Basis
steht. Sie ist in ein eng anliegendes Gewand gekleidet und halt ihren Sohn auf dem Schol3. Sie stiitzt
ihn mit ihrer rechten Hand, die linke ist zur Brust gefiihrt, um ihn zu stillen. Ihre Gesichtsziige sind
auf Grund der Dimension des Amuletts formelhaft, aber pragnant angegeben. Die Schéadelkalotte
ist ausgebrochen, doch erkennt man an ihrem Hinterkopf eine kleine horizontale Ausbuchtung, die
von der Ose zum Auffideln dieses Amuletts auf eine Kette stammt.
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7.3 Amulett einer Isis mit Kind

Inv.-Nr.: BoS QH 207/17

Material: Fayence (Quarzkeramik), griinliche Glasur
Malf3e: Hohe 2,0 cm / Breite 0,9 cm / Tiefe 1,4 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1874, Fig. 6.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 257-258, Kat.-Nr. 1.38.
Abbildungen: Taf. 47.a—c
Fundbuch: »Sitzende Isis mit Horuskind. Fayence, griin. Der Kopf fehlt.“

Das Fayenceamulett einer Isis mit Kind gleicht seinem etwas grof3eren Gegenstiick Kat. 7.2 (QH

207/16) in Form und Aufbau. Hier ist der Kopf fast komplett verloren, der Rest der Ose zur Befes-
tigung des Amuletts ist jedoch ebenfalls zu erkennen.

7.4 Amulett in Zwergengestalt

Inv.-Nr.: BoS QH 207/23

Material: Fayence (Quarzkeramik), blduliche Glasur

Malf3e: Hohe 3,0 cm / Breite 2,8 / Tiefe 1,3 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1875, Fig. 12.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 257-258, Kat.-Nr. 1.39.
Abbildungen: Taf. 47.d-f
Fundbuch: »Statuette von Gott Bes. Fayence, tiirkis. Der Kopf ist abgebrochen.

Darstellungen der zwergenhaften Gotter Bes und Pataikos gehoren zu den beliebtesten Sujets
kleinformatiger Fayenceamulette. Da der Kopf dieses Objektes fehlt, kann nicht sicher entschieden
werden, welche der beiden Schutzgottheiten hier gezeigt ist. Der Gott steht mit gedrungenen und
eingeknickten Beinen auf einer flachen Basisplatte, Kniebeugen und Gesal? sind prononciert her-
ausgearbeitet, sein Geschlechtsteil ist nur angedeutet. Seine kurzen Arme legen sich eng an den
untersetzten Oberkorper an. Der Kopf ist verloren. An der Bruchstelle ist der Rest einer kleineren
Durchlochung sichtbar, die zeigt, dass er als Amulett auf eine Kette aufgereiht werden konnte.

7.5 Weibliches Fayencefigiirchen

Inv.-Nr.: BoS QH 207/27

Material: Fayence (Quarzkeramik), blau-griinliche Glasur
Malfe: Hohe 3,3 cm / Breite 1,4 cm / Tiefe 0,9 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1876, Fig. 16.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 258-259, Kat.-Nr. 1.40.
Abbildungen: Taf. 48.a—-d
Fundbuch: ,,Oberteil einer Osirisstatuette. Fayence, tiirkis.”
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Die Fiil3e der kleinen Statuette, die vor oder auf einer Riickenplatte steht bzw. liegt, sind verloren.
Die Gestalt des Korpers und die typische Langhaarfrisur zeigen, dass es sich entgegen der ersten
Ansprache als Osirisfigur um eine weibliche Figur handelt, die ihre Arme eng am Korper hilt.
Gesicht und Stirn sind nur formal angedeutet. Format und Material dieser Figur lassen an eine
kleine Ushebtistatuette denken, jedoch wére diese von ihrer Ikonografie her ungewohnlich. Da
keine Durchlochung, keine spezifischen Gotterinsignien oder keine besonderen ikonografischen
Erkennungszeichen vorhanden sind, kann es sich auch um die Darstellung einer nicht-géttlichen
Figur handeln. Ikonografisch am dhnlichsten sind die in der Agyptologie unter dem Begriff ‘Bei-
schldferinnen’ bekannten Figuren nackter stehender oder auf Betten liegender Frauen, die in Haus-
kontexten, als Votivgaben fiir die Gottin Hathor oder vor allem aus Frauenbestattungen belegt
sind. Keine dieser Deutungen vermag jedoch die Bedeutung dieser weiblichen Statuette abschlie-
Rend erfassen.

7.6 Miniaturstele

Fundnummer: QH 207/28 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Material: Fayence (Quarzkeramik), tiirkise Glasur

Malfe: Hohe 7,8 cm / Breite 4,3 cm / Dicke 0,45 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1876, Fig. 17.

Abbildungen: Taf. 48.e—f

Fundbuch: »Kleine Platte mit Lowenkdpfiger Gottin; auf der Riickseite befindet sich eine Ose.

(...) Oben abgerundet.”

Diese Miniaturstele ist anhand von Fotografien und einer Zeichnung dokumentiert. Sie ist in drei
Fragmente zerbrochen, am rechten Rand befindet sich eine beschlagene Stelle, von der die Risse
ausgehen. Auf der reliefierten Vorderseite der Stele ist unter der gefliigelten Sonnenscheibe in der
Lunette eine 16wenkopfige weibliche Gottheit im eng anliegenden Gewand mit Periicke auf dem
Kopf zu sehen. In der einen Hand hilt sie ein ‘ni-(Lebens-)Symbol, mit der anderen Hand umfasst
sie vor sich einen vertikalen bodenlangen Stab mit Lotosbliitenkrone. Auf der Riickseite befin-
det sich im oberen Drittel eine quer verlaufende lingere Ose, die aus fiinf angedeuteten Ringen
besteht.

7.7 Fragment einer Fayencestatuette

Inv.-Nr.: BoS QH 207/61

Material: Fayence (Quarzkeramik), blau-griinliche Glasur
Malfe: Hohe 1,4 cm / Breite 1,2 cm / Tiefe 1,6 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873 u. 1877, Fig. 27.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 259, Kat.-Nr. 1.41.
Abbildungen: Taf. 48.g-h
Fundbuch: »Fufs eines Ushabti, Fayence, tiirkis.“
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Die Zuweisung dieses kleinen Fragments zu einem bestimmten Typ unter den bekannten Fayence-
amuletten ist auch wegen seiner geringen Grof3e nicht ohne Schwierigkeit. Als Ful3teil einer Statu-
ette oder eines kleinen Ushebtis diirfte es nicht anzusehen sein, da eine (horizontale) Standfldche
fehlt. Die groBere flache Seite erinnert an einen Riickenpfeiler, vor dem, durch einen schmalen
Steg getrennt, eine Figur gestanden haben mag. In diesem Fall liefe sich die abgeschréagte und
trapezformige Zone mit den charakteristischen geschwungenen Furchen als Fragment einer Kopf-
bedeckung oder Krone wie der Federkrone des Bes deuten. Eine andere Moglichkeit ist, in dem
geschwungenen Element die Schwanzfedern eines Vogels zu sehen, der auf einer Grundplatte
hockt.

7.8 Figur des Harpokrates

Fundnummer: QH 207/26 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Material: Fayence (Quarzkeramik)

Malf3e: Hohe 5,0 cm

Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1870 u. 1876, Fig. 15.

Abbildungen: Taf. 48.i-k

Fundbuch: »Statuette eines hockenden Horuskindes mit Haarlocke und Urdusschlange.

Fayence, unbemalt.“

Die kleine Statuette des nackten Harpokrates kann nur anhand des originalen Objektfotos und
einer Zeichnung beschrieben werden. Die Beine unterhalb der gebeugten Knie fehlen. Wahrend
die ungemein kurzen Oberschenkel angewinkelt erscheinen, verlaufen die Arme gerade am Korper
herab. Sie gehen flach ohne eine Ausarbeitung der Hiande in die Oberschenkel iiber. Bauchnabel
und die Griibchen an der Spina iliaca superior iiber dem Gesaf sind durch deutliche Punkte mar-
kiert. Die Gesichtsziige des Kindgottes sind klar angegeben. Die Jugendlocke héngt rechts eng am
Kopf herab, das linke Ohr steht recht weit ab. Oben an der Stirn ist eine Urdusschlange zu sehen,
deren Korper bis iiber den Hinterkopf verlauft.

8. Steinobjekte

8.1 Statuette der Isis mit Kind

Inv.-Nr.: BoS QH 207/14

Material: Steatit, Wachs

Malfe: Hohe 6,4 cm / Breite 2,15 cm / Tiefe 4,15 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1869 u. 1847, Fig. 3.

Fitzenreiter/Loeben/Raue/Wallenstein 2014, 250-251, Kat.-Nr. 1.31.
Abbildungen: Taf. 49.a—f
Fundbuch: »Sitzende Isis mit Horuskind auf den Knien. Stein (?).“
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Die kleine Statuette der Isis mit Kind aus Steatit ist von besonderem Interesse. Eine vorne rechts
bestoRRene rechteckige Basisplatte mit einem umlaufenen Leiterband trigt einen wiirfelformigen
Thron mit kleiner Riickenlehne, dessen Flanken durch Schraffuren und Netzmuster ornamental
abgesetzt sind. Darauf sitzt die Gottin in ein langes, eng anliegendes Gewand mit Netzmuster
gehiillt, das bis zu den Fesseln reicht, so dass beide Fiil3e frei bleiben. Auf ihrem SchoR sitzt quer
und hoch aufragend ein Kind, das sie mit ihrem linken Arm festhélt. Der Oberkorper der Frau ist
verloren. Er wurde jedoch in der Antike mit dunkelrotem Wachs nachmodelliert. Ob der etwas
kleinere MaR3stab auf Schrumpfung zuriickzufiihren ist oder die Ergdnzung so angelegt wurde, ist
unklar. Das gilt auch fiir den Korper des Kindes, allerdings ist hier der Kopf nicht mehr erhalten.
Die Gottin beriihrt mit ihrer rechten Hand ihre linke Brust. Sie trigt eine Langhaarperiicke, iiber
deren Stirn eine kleine Erhohung die dortige Urdusschlange andeutet.

Die Nachbildung der verlorenen Teile ist im Kontext der Werkstatt bemerkenswert. Sie zeigt,
dass die Handwerker das Wachs nicht nur zur Herstellung ihrer Modelle nutzen, sondern an dieser
Statuette auch quasi restauratorisch einsetzten. Eventuell besteht eine Verbindung zur (verlore-
nen) Wachstatuette QH 207/25 (Kat. 2.2). In der Ergdnzung mit Wachs zeigen sich auch Parallelen
zum Sonderbefund QH 207/38-41 (Kat. 4.1-4.4).

9. Keramik
9.1 Flasche

Fundnummer: QH 207/63 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Malf3e: Hohe 36,8 cm / Dm Rand 10,0 cm / Dm an der grof3ten Amplitude 20,6 cm
Literatur: Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873, 1878, Fig. 29 u. 1984, Abb. 10.
Abbildungen: Taf. 49.g-i

Fundbuch: ,,Hoher Topf von zylindrischer Form mit gerade aufsteigendem Hals und kleinem

abgesetztem Krempenrand. 2 umlaufende Verdickungen wie Ringe um den Hals.
Hellbrauner Ton, aufSen roter Uberzug. Inhalt: Nr. 207/14 — einschl. 62.132.“

Die grofRe Flasche ist fiir die Herkunft der Objekte des Konvoluts von besonderer Bedeutung. In
der Funddokumentation ist angegeben, dass die Stiicke QH 207/14 bis QH 207/62 sowie QH
207/132 - also alle zum Konvolut gehoérenden Objekte — in ihr deponiert bzw. gefunden worden
sind.16 In einem handschriftlichen Zusatzzettel zur Gussform QH 207,/132 (Kat. 4.19) mit ergén-
zenden Eintragungen ist vermerkt, dass die Gussform zu einem gewissen ,,Schatztopf* gehore. Mit
diesem Objekt ist sicher QH 207/63 gemeint. Damit wird deutlich, dass die Flasche einen internen
,Spitznamen‘ hatte, der gleichsam die Herkunft der anderen Objekte umschreibt. Das Gefal3 selbst
hat einen tonnenformigen Korper mit Rundboden. Auf den gerundeten Schultern sitzt ein kurzer
zylindrischer Hals, dessen Rand durch einen Wulst gekennzeichnet ist. Am Hals sind au8en zwei
umlaufende Streifen angebracht. Der Ton der Flasche war von hellbrauner Farbe mit einem roten

16 Seyfried interpretiert in Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873, die zu diesem Stiick vorliegenden Angaben, insbe-
sondere das ,—‘-Zeichen in der handschriftlichen Fundliste, auf andere Art und Weise: ,Inhalt: Statuette einer Isis
(Obj.Nr. QH 207/14), Holzfragmente (Obj.Nr. 207/62) und die grofse Gufsform fiir 34 Osirisstatuetten (Obj.Nr. QH
207/132).“ Seiner Lesung dieser Angabe nach waren nur drei Objekte des Konvoluts in der Flasche deponiert.
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Uberzug auf der AuRRenseite. Keramiktypologisch l4sst sich das Gef4® in den Ubergang von der 26.
in die 27. Dyn. datieren (siehe Kap. 2. Der archdologische Kontext).

9.2 Flache Schale

Fundnummer: QH 207/67 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Malf3e: Hohe 2,9 cm, Durchmesser 10,9 cm

Publikation:  Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873 u. 1878, Fig. 30.

Abbildungen: Taf. 49.j

Fundbuch: »Kleine flache Schale ohne Standfldche. brauner Ton, innen u. aufSen roter wash. kplL.“

Im abgetippten Fundbuch im Bonner Archiv lautet die Beschreibung wie folgt: ,Kleine Schale mit
waagerechtem, nach aufsen gezogenem Rand. Der Boden ist unregelmdfSig geformt und hat eine ange-
deutete Standfldche. AufSen und innen waagerechte Ziehlinien. Mittelfeiner, rosagrauer-hellbrauner (7.5
YR 6/2-6/4) Ton. Uberzug aufien: Blafrot (10 R 6/4), am Rand verblasst oder nur diinn aufgetragen.
Uberzug innen: Blafrot (10 R 6/4).“

Inwieweit die Schale zum Konvolut bzw. iiberhaupt zum spétzeitlichen Nutzungshorizont der
Anlage QH 207 gehort, bleibt unklar.

9.3 Randfragment

Fundnummer: QH 207/67.01 (nicht in Bonn, Verbleib unbekannt)

Mage: k.a.
Publikation:  Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1873.
Fundbuch: »Bruchstiick eines Kruges mit rundem Boden, eingezogenen Schultern und nach

auf3en geschwungenem kleinem Rand. roter Ton, schwarzer Kern.“17

Anhand der Beschreibung und des Fehlens einer Dokumentationszeichnung ist keine typologische
Ansprache moglich.

17 In der abgetippten Version steht: ,,Bruchstiick eines Topfes mit kleinem, nach aufSen gezogenem Rand, eingezogener
Schulter und rundem Boden.“
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2.1:

Die Felsgrébernekropole der Qubbet el-Hawa von Siidosten. Links liegen unterhalb
der muslimischen Qubba die Aufwege und Anlagen QH 25/26 des Mehu und Sabni.
Die Anlagen QH 206/207 befinden sich unterhalb der Klosterruine ganz rechts auf der
untersten der drei Ebenen von Felsgrabern. (Foto: J. Auenmiiller)

Archéologische Dokumentation des Vorhofs und der Fassade von QH 207 (Planum 2);
links Jiirgen Wentscher, in der Mitte ein namentlich nicht bekannter Vorarbeiter aus
Quft, rechts der Inspektor Hismet Adib. (Foto-Nr. 69/31/5)

Elmar Edel bei der Aufnahme von Inschriften auf den spatzeitlichen Bestattungen in
der Kultkammer von QH 207. (Foto-Nr. 69/1/15)

Die Fassade der Grabergruppe mit den Eingdngen von QH 206-207a; Jiirgen Went-
scher steht im Zugang zu QH 207. (Foto-Nr. 69/9/35)

Karte des 1. Katarakts mit der Qubbet el-Hawa im Nordwesten (nach: Seidlmayer
1999, 154, Abb. 14).

Die Felsgrabernekropole der Qubbet el-Hawa von Siidosten (J. Auenmidiller).

Die Ostspitze der Nekropole mit den drei Griberreihen inkl. der Graber QH 206 und
207 (Ausschnitt aus Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 1).

Die Fassade der Felsgrdabergruppe QH 206-207a mit dem gemeinsamen Vorhof
(J. Auenmiiller).

Situationsplan der Spétzeitbestattungen in QH 207 mit ,Raum 1‘ und ,Begrdbnis 1°
direkt hinter dem Grabeingang (nach Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1868, Fig. 1).

Die Bestattungen 4 und 5 in ,Raum 4‘ der Kultkammer von QH 207 direkt hinter der
hier bereits abgebauten Westwand von ,Raum 1° (Foto-Nr. 69/1/11).

Blick in ,Raum 1‘ mit der noch original vermauerten Nord- und Westwand (Neg.-Nr.
69/1/55).

Blick vom Grabeingang in ,Raum 1‘ der Kultkammer von QH 207 mit ,Begribnis 1‘ mit
Innensarg QH 207/66 (Neg.-Nr. 69/34/15).

Blick vom Grabeingang in ,Raum 1‘ mit dem Auflensarg von ,Bestattung 1° (QH
207/65) und der Ptah-Sokar Osirisfigur QH 207/12 (Foto-Nr. 69/1/1).

Fragmente der Gesichtsmaske des Auensarges QH 207/65 vor QH 207. Man beachte
rechts das dunklere Gebilde neben der Falkenstatuette (Neg.-Nr. 69/34/12).

Der zu ,Begréabnis 3 in ,Raum 2‘ gehorende keg QH 207/77 (Neg.-Nr. 69/21/34 und
Edel/Seyfried/Vieler 2008, 1887, Fig. 44).

Kalibrationskurve der Probe ABB Organik 2 (Holzspan von QH 207/37).
Kalibrationskurve der Probe ABB Organik 4 (Wachs von QH 207/59).
Kalibrationskurve der Probe ABB Organik 5 (Wachs aus QH 207/55).

Die Ergebnisse der 14C-Analysen der Proben ABB Organik 2, 4 und 5.
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6.1:

Untersuchte Fundstiicke aus der dgyptischen Gusswerkstatt Qubett el-Hawa mit den
darin identifizierten organischen Materialien. Ungefdhre Anteile: + + + = Haupt-
bestandteil, + + = Nebenbestandteil, + = kleine Menge (Doerner Institut; Fotos:
Jiirgen Vogel/LVR LandesMuseum Bonn).

Gaschromatogramm der organischen Masse auf dem Modelklotz (QH 207/37; Kat.
1.2), Methanolextrakt, methyliert (Ausschnitt). Hauptbestandteil der Formmasse sind
die oxidierten Triterpene aus Pistazienharz (Retentionszeit 20-26 min.), daneben zei-

gen sich typische Fettsduren aus Bienenwachs. F_ . = Palmitinséure, F = Olsiure,

C18-1

F., = Stearinsdure, i-F_, = Isostearinséure, F_,, = Behensiure, F_., = Lignocerin-

C1 Cc22 C24
sdure. Alle Sduren wurden als Methylester detektiert (Abb.: Doerner Institut).
Gaschromatogramm der ,,Urdus“-Figur (QH 207/58; Kat. 2.4), Methanolextrakt. Das
typische Muster von Bienenwachs ist erkennbar (Alkane, Fettsduren, Wachester).
Gegeniiber frischem Wachs sind die kiirzerkettigen Alkane geringfiigig reduziert.
Abk.: A = Alkane, F = Fettsduren, WE = Wachsester, Cxy = Kohlenstoffkettenlénge
(Abb.: Doerner Institut).

Gaschromatogramm der ,,Osiris“-Figur (QH 207/59_3; Kat. 2.5C), Methanolextrakt. Es
zeigt sich wie in Abb. 3.2 das Muster von Bienenwachs, mit geringfiigig reduzierten
kiirzerkettigen Alkanen. Abk. wie Abb. 3.2. (Abb.: Doerner Institut).

Reprasentatives Raman-Spektrum der Osirisfigur QH 207/59_3 (Kat. 2.5C) (schwarz)

im Vergleich mit einem Referenzspektrum von modernem Bienenwachs (rot).

Qubbet el-Hawa. Modelstock (QH 207/37; Kat. 1.2) aus Sykomorenholz mit figiirli-
chen Harzauflagen. (Fotos: Jiirgen Vogel; 2. Foto v. re.: Johannes Auenmiiller)
Qubbet el-Hawa. Modelstock (QH 207/37; Kat. 1.2). Aufnahmen (HDR-Keyence Mik-
roskop) vom Sykomorenholz (Ficus sycomorus). a Querfliche; b Tangentialfldache; c
Radialflache. (Fotos: Frank Willer)

Sykomorenbaum in Agypten (aus: Frederik Norden, Voyage d’Egypte et de Nubie,
Paris 1755, Pl. XXXVIII-Fig. I).

Die untersuchten vier Fragmente von Gussformen (Foto: F. Willer).

Fragment QH 207/44 (Kat. 4.7) (XPL, Bildbreiten a und b: 2,8 mm; ¢ und d: 0,70 mm).
Fragment QH 207/52 (Kat. 4.14) mit der Oberflidche jeweils oben (XPL, Bildbreiten a
und b: 2,8 mm; c¢: 0,70 mm).

Fragment QH 207/55 (Kat. 4.17), a und b zeigen rechts die feinere Schicht (XPL, Bild-
breiten a, b und c: 2,8 mm; d: 0,70 mm).

Fragment QH 207/132 (Kat. 4.19) (a, b, e und f: XPL; ¢ und d: PPL; Bildbreiten a bis
d: 2,8 mm; e und f: 0,70 mm); a und c stellen denselben Ausschnitt dar mit der zur
ehemaligen Wachsschicht weisenden Oberfldche oben (in d ist die Oberfldche rechts).

Gussform fiir Osirisstatuetten (QH 207/44; Kat. 4.7): (a) hellsilbrige sog. umgekehrte
Blockseigerungsschicht am Eingusskanal, (b) CT in 3D-Innenansicht mit freigestellter
Bronze (Fehlguss von fiinf Figuren), (c) Ct-Schnittbild mit sichtbarer Seigerung (weil3e
Pfeile), Bohrkanal der Probenentnahme (roter Pfeil) sowie zahlreichen Gasblasen im
Inneren der Bronze (Abb. F. Willer).
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Abb. 6.3:

Abb. 6.4:

Abb. 6.5:

Abb. 6.6:
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Abb. 7.1:
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Abb. 7.6:

Entnahme der Bohrprobe an der Statuette der Isis-Hathor (QH 207/19; Kat. 5.2) mit
einem 1 mm starken HSS-Bohrer (Abb. J. Auenmiiller).

Vorbereitung der RFA Messung am CEZA in Mannheim. Einsetzen des Probenwechs-
lers mit Detailansicht der Messanordnung mit Kollimator und Rontgenrohre im Bild-
ausschnitt links unten (Abb. F. Willer).

Zusammensetzung der Gusslegierungen von Qubbet el-Hawa im ternédren System.
Radiogene Bleiisotopenverhéltnisse der Gusslegierungen von der Qubbet el-Hawa,
Bleiobjekten der 18. und 25. Dynastie, sowie Bronzen der 25.-27. Dynastie (Daten
nach Fleming 1982 und Shortland 2006) im Vergleich mit relevanten Erzen (Erzdaten
nach: Gale et al. 1990; Hauptmann 2000; OXALID; Seeliger et al. 1985; Wagner et al.
1986).

Auf natiirliches Blei normierte Darstellung der Bleiisotopenverhiltnisse (Daten wie in
Abbildung 6.5).

Chemische Zusammensetzung der analysierten Gusslegierungen (alle Angaben in
Masseprozent). Die Konzentrationen von Mn (<0,01), Se (<0,01), Zn (<0,2), Cd
(<0,01), Te (<0,005) liegen unter der jeweils in Klammern angegebenen Nachweis-
grenze und sind daher nicht in der Tabelle aufgefiihrt.

Bleiisotopenverhaltnisse der analysierten Gusslegierungen.

Universal-Computertomograph der BAM mit dem bronzenen Knabenkopf von Kythera
der Antikensammlung, Staatliche Museen zu Berlin. Zum Einsatz kam hier der ganz
rechts zu sehende 10,5 MeV-Linearbeschleuniger (Foto: BAM).

CT-Aufnahmen des Portratkopfes der Konigin Teje. Links: heutiger Erhaltungszustand

mit Haube aus mehrlagig verklebter Leinwand. Rechts: Urspriinglicher Zustand mit

Goldschmuck und Silberhaube (Abb.: BAM).

Darstellung des Kopfes der Herme aus 155 parallelen CT-Schnittebenen: links duf3ere

Oberfliache, rechts die innere ohne Tomographie uneinsehbare Oberfliche (Abb.:

BAM).

a) Virtuell geschnittener Gusstiegel aus Kaarst mit sichtbarem Hohlraum: (1) Schla-
ckespuren, (2) mit Schlacke verschlossener Ausguss, (3) feine Metallreste des
benutzten Tiegels.

b) Freigestellter Hohlraum: (4) Hinweise auf organische Magerungszuschlédge erkenn-
bar an den Hohlkanilen verbrannter Pflanzenfasern.

¢) Virtuell freigestellter und um 90° nach rechts gedrehter Hohlraum: (5) gelb mar-
kiert Schmelzreste, die sich nach dem Guss gesammelt haben (Abb.: F. F. Willer/D.
Meinel).

Beispiele von Rontgenaufnahmen mit Ansicht und Seitenansicht: a) Gussform QH

207/43 Fehlguss mit Bronze, b) Gussform QH 207/42 wurde noch nicht vergossen.

Prinzip der CT. Ein Flachdetektor (links) nimmt das aus unterschiedlichen Winkelpo-

sitionen von einer Rontgenrohre (rechts) durchstrahlte Objekt auf. Der kegelférmige

Rontgenstrahl erzeugt ein Durchstrahlungsbild (Projektion), das vom Flachdetektor

aufgenommen und als digitales Bild auf einem angeschlossenen Computer gespeichert

wird. Wahrend einer vollstindigen Drehung des Objekts wird auf diese Weise eine
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Vielzahl von Projektionen erzeugt, die anschlieBend auf einem Rechner zu einem drei-
dimensionalen Volumendatensatz rekonstruiert werden.

3D-uCT-Anlage der BAM mit Objekt Nr. QH 207/43 (Kat. 4.6) (Foto: D. Meinel).
Links: Freigestellte Figur mit blau dargestellter Schnittflache. Rechts: Das Schnittbild
der Gussform QH 207/43 (Kat. 4.6) zeigt einen vierschichtigen Aufbau des Gussform-
mantels mit unterschiedlich fein bzw. grob gemagerten Zuschldgen (weile Pfeile).
Im hohlen inneren Bereich der Gussform sind vereinzelt anhaftende Bronzeperlen des
misslungenen Eingusses erkennbar (gelbe Pfeile) (Abb.: D. Meinel).

Querschnitt durch den FuRbereich der Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8): (1) sichtbare
Metallreste (Werkstattabfille) (2) Schwundrisse zwischen erster und zweiter Form-
mantellage, (3) separat angefiigter Eingusstrichter, erkennbar an der feinen Trennlinie
zwischen der dueren Formmantellage und dem Trichter (Abb.: F. Willer/D. Meinel).
Querschnitt durch den Beinbereich der Gussform des Hapokrates (QH 207/42; Kat.
4.5). Die Pfeile links markieren sichtbare Einschliisse organischer Bestandteile in der
Formmasse. Ebenso lassen sich die unterschiedlichen Korngrof3en der Sandanteile
sehr gut erkennen. Bei den sehr hell und somit sehr stark absorbierenden Kornern
konnte es sich um feinste Partikel aus Pyrit handeln (Abb.: F. Willer/D. Meinel).
Transparente Ansicht sowie Schnittbilder der Gussform QH 207/50 (Kat. 4.12) mit
sichtbaren Fiillungen (Bronze/Wachs) und der Ansatzstelle des Eingusstrichters. Die
Gussform ist nicht mehrlagig angelegt (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

UCT-Schnittbild der Gussform QH 207/42 (Kat. 4.5) mit zwei Tonlagen und eingefarb-
tem Hohlraum (links). Freistellung des virtuell gefluteten Hohlraums (rechts). Grol3e
des aus drei Messungen zusammengesetzten Bilddatensatzes: 2021 x 2021 x 4339
Pixel (17,4 GB), gelber Pfeil: Hohe der Schnittebene links (Abb.: D. Meinel).
Bestimmung der Oberfliche (gelbe Linie) am Ubergang von Luft (schwarz) zu Ton
(grau) und Bronze (weifd). Links: globaler Schwellwert, rechts: lokal-adaptiver
Schwellwert (QH 207/42; Kat. 4.5) (Abb.: D. Meinel).

Links: Ausschnitt der triangulierten Oberfldche (STL-Format) Datengrofde der (STL-
Datei Oberflichen?) der aus dem Hohlraum von QH 207/42 (Kat. 4.5) erschaffenen
Figur (rechts) (Abb.: D. Meinel).

Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8), Links Schnittflache, rechts Segmentierung und Frei-
stellung der inneren ersten Tonschicht. Diese umgab die beiden Wachsmodelle der
Osirisfiguren, welche nach dem Ausschmelzen und Brennen der Form einen Hohlraum
erzeugte, in den die Bronze eingegossen werden sollte (Abb.: D. Meinel).

Links: Teilstiick der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit 4 der insgesamt 34 Osi-
risstatuetten. Rechts: Farblich kodierte Formabweichung von Figur 2 und 4 (Abb.: D.
Meinel).

Schnittbilder QH 207/43 (Kat. 4.6). Links: ohne MAR, Mitte und rechts: MAR mit
verschiedenen Einstellungen (Abb.: D. Meinel).

QH 207/43 (Kat. 4.6). Die Metallartefaktreduzierung (MAR) fiihrt beim virtuellen Fiil-
len der Hohlrdume (gelb) zu einem deutlich besseren Bildergebnis. Links ohne MAR,
rechts mit MAR (Abb.: F. Willer/D. Meinel).
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Links: Transparente Darstellung der Gussform fiir 34 Osirisstatuetten (QH 207/132;
Kat. 4.19), die nur unvollstindig mit Bronze verfiillt ist. Rechts: Originalbefund der
zerbrochenen Gussform (Abb.: D. Meinel/J. Vogel).

Gussform fiir 34 Osirisfiguren (QH 207/132; Kat. 4.19). Freigestellte Bronze in zwei
Ansichten: 1 scharfkantig abgetrennter Bereich des Eingusses, 2 vermuteter Entliif-
tungskanal, 3 horizontaler Hauptkanal, 4 Zulaufkanal, 5 runder Standzapfen fiir spa-
tere Montage, 6 Ful3bereich, 7 Kopfbereich, 8 Feine Metallpartikel (Werkstattabfille)
im Formmaterial. Gelbe Pfeile deuten die vermutete Flussrichtung der Bronze an
(Abb.: F. Willer/D. Meinel).

puCT-Aufsicht auf die Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19). 1 abgetrennter Einguss, 2
vermuteter Entliiftungskanal sowie lichter Abstand zwischen den einzelnen Statuetten
mit rundem Montagezapfen im FuBBbereich (Abb.: F. Willer).

Links: Schnittbild der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit zahlreichen feinen Hohl-
rdumen im Formmaterial, zudem ist ein grofler Hohlraum mit 1 ¢cm Durchmesser
erkennbar. Rechts: Dreidimensionaler Teilabschnitt der Gussform QH 207/132 (Kat.
4.19) mit unvollsténdig ausgegossener Form (heller Bereich). Helle Partikel im gesam-
ten Formmaterial entstanden durch Verunreinigung mit metallischen Werkstattabfil-
len (Pfeile) (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Teilschnitt der Gussform QH 207/132 (Kat. 4.19) mit unterschiedlich stark gemager-
ten Formmaterial (innen fein, aul3en grob) (Abb.: D. Meinel).

3D-Schnittbild durch die Gussform QH 207/56C (Kat. 4.18) fiir einen Schmuckanhéin-
ger (gelb eingefarbter Hohlraum). Im Inneren braun markiert die Reste des unvoll-
stindig ausgeschmolzenen Bienenwachses (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Horizontaler sowie vertikaler Schnitt durch die Gussform QH 207/40 (Kat. 4.3) mit
Fiillungen aus Wachs (dunkelgrau), Bronze (hell) und Luft/Hohlraum (schwarz). Im
zunichst vermuteten Eingussbereich oben rechts im Bild fehlen entsprechende Kanéle
(Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Gussform QH 207/40 (Kat. 4.3), (a) Detailansicht der Bronze mit sichtbaren Bruch-
kanten, (b) alle freigestellten Bronzefragmente, (c) Schnittbilder mit erkennbaren
Wachs- und Bronzefiillungen. Die Eingusskanile liegen unten im Bereich der Kopfe
(Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2) mit Detailaufsicht der freigestellten Bronze mit regel-
rechten Bruchfliachen (Abb.: F. Willer).

Virtuell entferntes Formmaterial mit sichtbaren Osirisfiguren (Bronze und Wachs) in
vier Ansichten (Gussform QH 207/39; Kat. 4.2) (Abb.: F. Willer).

Freigestellte Ansichten der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2). Hohl gegossene Osirissta-
tuette mit gelb markierter Bruchsicherung (Vierkantmetallstift) sowie rot eingefarbten
Versorgungskanilen aus Wachs fiir den geplanten Uberfangguss (Abb.: D. Meinel).
Bruchstelle im FuBbereich der hohl gegossenen Osirisstatuette (QH 207/39; Kat. 4.2),
rechts Schnittbild (Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Freigestellte Ansichten der hohl gegossenen Osirisfigur QH 207/39 (Kat. 4.2) mit
sichtbarem Metallstift im Inneren sowie der Ausbruchstelle im Riickenbereich mit
sehr diinnwandig gegossener Bronze (Abb.: F. Willer).
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Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Tab.

7.32:

7.33:

7.34:

7.35:

7.36:

7.37:

7.38:

7.39:

7.40:

7.41:

7.42:

7.43:

7.1:

Ansichten der hohl gegossenen Osirisstatuette QH 207/39 (Kat. 4.2). Aufgrund von
leichten Formunterschneidungen im Bereich der inneren Vorderseite (Abbildung
rechts) haften noch Reste der Kernfiillung an. Hinweise auf Kernhalter6ffnungen feh-
len (Abb.: F. Willer).

Freigestelle Bronze der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2). In Teilabschnitten sichtbar
gemachter Uberzug und Kanile aus Wachs (Abb.: D. Meinel).

Virtuell freigestellte und nebeneinander gesetzte Figuren der Gussform QH 207/39
(Kat. 4.2) mit deutlich erkennbaren Unterschieden in der Gestaltung und Grof3e sowie
mit Merkmalen einer Nachbearbeitung der Wachsergénzungen, die von Hand erfolgte
(Abb.: F. Willer).

Riickseite der Wachsfigur mit Modellierungsspuren (Gussform QH 207/39; Kat. 4.2)
siehe auch Abb. 7.34 zweite Figur von links (Abb.: F. Willer).

Detailansichten der Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2) links und QH 207/44 (Kat. 4.7)
rechts. Die Schnittbilder zeigen die im Inneren der Bronze befindlichen Gasblasen
(Abb.: F. Willer/D. Meinel).

Verzweigende Eingusskanile (a) QH 207/43 (Kat. 4.6), (b) QH 207/45 (Kat. 4.8), (c)
QH 207/42 (Kat. 4.5), (d) QH 207/39 (Kat. 4.2). Beispiel ohne erkennbare Einguss-
kandle mit Ansatz der beginnenden Sockelplatte (e) QH 207/46 (Kat. 4.9) (Abb.: F.
Willer/D. Meinel).

Beispiele fiir zweilagige Formmantelschichten. Von links: QH207/42 (Kat. 4.5);
207/46 (Kat. 4.9); 207/48 (Kat. 4.11); 207/45 (Kat. 4.8); 207/56c¢ (Kat. 4.18) (Abb.:
F. Willer/D. Meinel).

3D-Schnittbild und Freistellungen der Gussform der Gottin Anuket (QH 207/48; Kat.
4.11): (a) Fehlguss mit Bronzefiillung im Kopfbereich, deutlich sind im Anschnitt
die zwei unterschiedlich stark gemagerten Formmantellagen zu erkennen, (b) virtu-
elle Flutung des Hohlraums, (c) Detailansicht mit sichtbarer Bronzefiillung (orange).
Wegen zu geringen Formdrucks hat die Bronze den Kopf nicht ganz ausgefiillt (Abb.:
F. Willer/D. Meinel).

Verschiedene Ansichten und Schnittbilder der Gussform fiir ein Amulett (QH 207/47;
Kat. 4.10). Die innere feine Formmantelschicht ist auch im Bereich des Eingusskanals
sowie Eingusstrichters vorhanden (Abb.: D. Meinel).

Gussform QH 207/43 (Kat. 4.6): (a) 3D-Schnittbild mit vier Formmantellagen (1-4)
sowie hier mit orange dargestellter Bronzeverfiillung (Fehlguss), (b) virtuell gefluteter
Innenraum mit Bronze und Luft, (c) rekonstruierte Position wihrend des EingieRens,
die Pfeile kennzeichnen den Fiillverlauf der Schmelze (Abb.: F. Willer/D. Meinel).
Gussform QH 207/41 (Kat. 4.4): Links: (1) Nahtstelle der ersten Formmassenlage,
(2) Hohlraum in der zweiten Formmassenlage. Mitte: Transparente dreidimensionale
Darstellung der Gussform mit Blick ins Innere. Rechts: Freigestelle Bronze (3) mit unv-
erfiilltem Bereich der mittleren, auf dem Kopf stehenden Statuette (Abb.: F. Willer/D.
Meinel).

Dreidimensionale Schnittbilder der Gussform QH 207/42 (Kat. 4.5) mit Details des
Wachsmodellbaus (Abb.: F. Willer/D. D. Meinel).

Volumina der Hohlrdume einiger Gussformen und errechnetes Gewicht der zu giel3en-
den Bronzeobjekte.
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Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Tab.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

8.1:

8.2:

8.3:

8.4:

8.5:

8.1:

9.1:

9.2:

9.3:

10.1:
10.2:
10.3:
10.4:
10.5:
10.6:
10.7:
10.8:

Gussform QH 207/45 (Kat. 4.8), Ansicht des Trichters mit rot gefarbter Auslaufspur
des Modellwachses.

Négel als Kernhalter (links) sowie Verschluss der Locher mit Metallplédttchen (Mitte)
oder Metalltropfen (rechts) (Zeichnung: F. Willer).

Gussform QH 207/39 (Kat. 4.2). a) Schnitt und Ansicht der Bronzefragmente mit Blick
auf die urspriinglichen Eingiisse; b) Zapfen mit abgetrennten Eingiissen und Gussgra-
ten.

Ovale Angussstellen der Reparatur eines Fehlgusses am Arm einer lebensgrof3en Bron-
zestatue eines Reiters aus romischer Zeit aus Augsburg (Inv. VF 428, Foto: Jiirgen
Vogel, LVR-LandesMuseum Bonn).

HDR-Miksroskopie des freiliegenden Fuliteils mit Blattgoldauflage aus Form QH
207/40 (Kat. 4.3). Links in 20facher Vergrof3erung; zwei unterschiedlich gemagerte
Formschichten sowie Bronze mit Goldauflage. Rechts in 150facher Vergrof3erung;
anhaftende Goldschicht auf Bronze (c) F. Willer, LVR-LandesMuseum).
Rontgenfluoreszenzanalyse (p-RFA) des freiliegenden Ful3teils aus Form QH 207/40
(Kat. 4.3).

Ideltypisches Grabinventar des 5. Jhs. v. u. Z. (Beispiel Theben): Dekorierter Sarg;
Mumie mit Perlennetz, Gesichtsmaske und Kartonageauflagen; Eingeweidekasten;
Uschebti(s); Stele; Ptah-Sokar-Osiris-Statuette (nach: Aston 2003, fig. 16).

Funde und Befunde einer Gusswerkstatt (Beispiele aus Qantir-Piramesse/Nord). Oben
links: Gusstiegel (FZ 83/1118d); oben rechts: Tondiise/Windrohr eines Blasebalges
(Tuyére) (FZ 84/1147,2); unten links: ,Schmelzbatterien mit Gussgruben; unten
rechts: ,,Kreuzofen“ (Trockenofen) (nach: Pusch 1990, Abb. 2, 5, 7, Faltplan 2).
Inventar einer Objektcachette im Kultbereich der Apismiitter in Saqqara (Davies 2007,
Fig. 76; Copyright: The Egypt Exploration Society).

Flutung des Hohlraums von QH 207/42 mit virtueller Bronze (D. Meinel, BAM).
Gefluteter und freistehender Hohlraum von QH 207/42 (D. Meinel, BAM).
Uberfﬁhrung des Volumenmodells in Netzmodell (D. Meinel, BAM).

3D-Druck des Harpokrates im FDM-Verfahren (Foto: J. Vogel).

3D-Druck des Harpokrates im SLS-Verfahren mit 1 Million Oberflédchen (Foto: J. Vogel).
3D-Druck des Harpokrates im SLS-Verfahren mit 200.000 Oberfldchen (Foto: J. Vogel).
Moderne Wachsmodelle des Harpokrates (Fotos: J. Vogel; M. Fitzenreiter).

Moderner Guss des Harpokrates auf Basis des FDM-3D-Drucks (Abb. 10.4) (Foto:
J. Vogel).
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Tafeln Archiologischer Kontext

Tf. 1
1. Die Qubbet el-Hawa aus der Luft (© Google Earth)
2. Plan der Felsgribernekropole (Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 1)

Tf. 2
1. Die Anlagen QH 206 und 207 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 37.1)
2. Belegung der Spatzeit in QH 206 und 207 mit handschriftlichen Annotierungen (QH Archiv)

Tf. 3
Originale Dokumentationszeichnung von Planum 3 und 4 in QH 207 (J. Wentscher; QH Archiv)

Tf. 4
Originale Dokumentationszeichnung des Planums 3 vor und in QH 207 (J. Wentscher, QH Archiv)

Tf. 5
Originale Dokumentationszeichnung des Planums 4 vor QH 207 (J. Wentscher, QH Archiv)

Tf. 6

1. Scan des handschriftlichen Originaleintrags zu QH 207/63 im Fundbuch (QH Archiv)
Scan des handschriftlichen Kommentarzettels zu QH 207/132 (QH Archiv)

3. Bestattungen 2 (mit Resten des Auf3ensarges) und 3 in Sandsteinsarkophag in QH 207 (Neg.-
Nr. 69/1/7)

Tf. 7

1. Begrébnis 2 ohne Aul3ensarg mit Ptah-Sokar-Osiris-Figur und Kanopenkasten, im Hintergrund
der Sandsteinsarkophag des Begrébnisses 3 (Neg.-Nr. 69/1/6)

2. Bestattungen 4 und 5 in QH 207 (Neg.-Nr. 69/1/16)

Tf. 8
1. Blick von ,Raum 2‘ in ,Raum 4‘: Bestattungen 7, 8 und 9 in QH 207 (Neg.-Nr. 69/1/15)
2. Bestattungen 7, 4 und 5 in QH 207 (Neg.-Nr. 69/1/9)

Tf. 9

1. Arbeit vor QH 207 an Planum 1 (Neg.-Nr. 69/33/2)

2. Planum 3 vor Zugang zu QH 207 (Neg.-Nr. 69/34/8)

3. Planum 3 vor Zugang zu QH 207 (,Farbdia Edel‘)

4. Die Fassade von QH 207 nach Ende der Grabung (Neg.-Nr. 69/9/25)
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Tf. 10

1. ,Raum 1‘ in QH 207: die Vermauerung westlich und nordlich von ,Begribnis 1‘ (Neg.-Nr.
69/1/59)

2. ,Raum 1‘ in QH 207: die Vermauerung westlich und nordlich von ,Begrébnis 1‘ (Neg.-Nr.
69/1/61)

3. ,Raum 1‘in QH 207 mit Innensarg QH 207/66 von ,Begrdbnis 1‘ (Neg.-Nr. 69/34/16)

4. Fragmente des Aullensarges QH 207/65 im Sand vor QH 207 (Neg.-Nr. 69/34/13)

Tafeln Objektkatalog
GF = Objektfoto Grabung; Z = Zeichnung; R = Rontgenbild; CT = Computertomografie

Tf. 11

a) QH 207/35; Kat. 1.1: Ansicht (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/35; Kat. 1.1: GF (Neg.-Nr. 69/16/64)

¢) QH 207/35; Kat. 1.1: Z (QH-Archiv Bonn)

d) QH 207/35; Kat. 1.1: Materialprobe (F. Willer/LVR)
e) QH 207/37; Kat. 1.2: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)

f)  QH 207/37; Kat. 1.2: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)

Tf. 12

a) QH 207/37; Kat. 1.2: Ansicht 3 (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/37; Kat. 1.2: Ansicht 4 (J. Vogel/LVR)

c¢) QH 207/37; Kat. 1.2: GF (Neg.-Nr. 69/16/68)

d) QH 207/21; Kat. 2.1: GF (Neg.-Nr. 69/16/20)

e) QH 207/21; Kat. 2.1: Z (QH-Archiv Bonn)

f-i) QH 207/25; Kat. 2.2: GF (Neg.-Nr. 69/28/30-32-34-36)
1)) QH 207/25; Kat. 2.2: Z (QH-Archiv Bonn)

Tf. 13

a) QH 207/32; Kat. 2.3: GF (Neg.-Nr. 69/16/58)
b) QH 207/58; Kat. 2.4: Z (QH-Archiv Bonn)

c¢) QH 207/58; Kat. 2.4: Ansicht (J. Vogel/LVR)
d) QH 207/59; Kat. 2.5: Ansicht (J. Vogel/LVR)
e) QH 207/59; Kat. 2.5: Z (QH-Archiv Bonn)

Tf. 14

a) QH 207/24; Kat. 3.1: Ansicht (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/24; Kat. 3.1: GF (Neg.-Nr. 69/16/26)

¢) QH 207/24; Kat. 3.1: Z (QH-Archiv Bonn)

d) QH 207/24; Kat. 3.1: R (Rontgenbild-Nr. 21/71 A) frontal
e) QH 207/24; Kat. 3.1: R (Rontgenbild-Nr. 21/71 A) seitlich
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Tf. 15:

a) QH 207/30; Kat.
b) QH 207/30; Kat.
¢) QH 207/30; Kat.
d-e) QH 207/30; Kat.
f) QH 207/31; Kat.
g) QH 207/31; Kat.
h) QH 207/31; Kat.
Tf. 16:

a) QH 207/49; Kat.
b) QH 207/49; Kat.
¢) QH 207/49; Kat.
d-e) QH 207/49; Kat.
Tf. 17:

a-d) QH 207/38; Kat.
e) QH 207/38; Kat.
Tf. 18:

a) QH 207/38; Kat.
b) QH 207/38; Kat.
¢) QH 207/39; Kat.
d) QH 207/39; Kat.
Tf. 19:

a) QH 207/39; Kat.
b) QH 207/39; Kat.
¢) QH 207/39; Kat.
Tf. 20:

a) QH 207/40; Kat.
b) QH 207/40; Kat.
¢) QH 207/40; Kat.
d) QH 207/40; Kat.
Tf. 21:

a) QH 207/40; Kat.
b) QH 207/40; Kat.
¢) QH 207/40; Kat.
d) QH 207/40; Kat.

3.2:
3.2:
3.2:
3.2:
3.3:
3.3:
3.3:

3.4:
3.4:
3.4:
3.4:

4.1:
4.1:

4.1:
4.1:
4.2:
4.2:

4.2:
4.2:
4.2:

4.3:
4.3:
4.3:
4.3:

4.3:
4.3:
4.3:
4.3:

Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/16/54)

Z (QH-Archiv Bonn)

R (Rontgenbild-Nr. 16/72 und 15/72)
Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/16/56)

R (Rontgenbild-Nr. 19/71 C)

Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)

Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/17/33)

R (Rontgenbild-Nr. 15/72 E und 16/72 E)

GF (Neg.-Nr. 69/16/70-72 und 16/1/47-49)
Z (QH-Archiv Bonn)

R (Rontgenbild-Nr. 15/72 A) frontal
R (Rontgenbild-Nr. 16/72 A) seitlich
Ansicht (J. Vogel/LVR)

R (Rontgenbild-Nr. 15/72 B) frontal

R (Rontgenbild-Nr. 16/72 B) seitlich
CT
CT

Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)
Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)
R (Rontgenbild-Nr. 10/71 C) frontal
R (Rontgenbild-Nr. 11/71 C) seitlich

CT
CT
CT
CT
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Tf. 22:

a) QH 207/41; Kat. 4.4: Ansicht (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/41; Kat. 4.4: GF (Neg.-Nr. 69/16/48)

c¢) QH 207/41; Kat. 4.4: R (Rontgenbild-Nr. 15/71 D) frontal
d) QH 207/41; Kat. 4.4: R (Rontgenbild-Nr. 14/71 D) seitlich

Tf. 23:
a-e) QH 207/41; Kat. 4.4: CT

Tf. 24:

a) QH 207/42; Kat. 4.5: Ansicht (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/42; Kat. 4.5: GF (Neg.-Nr. 69/16/50)

c¢) QH 207/42; Kat. 4.5: R (Rontgenbild-Nr. 13/71) frontal
d) QH 207/42; Kat. 4.5: R (Rontgenbild-Nr. 13/71) seitlich

Tf. 25:
a—-d) QH 207/42; Kat. 4.5: CT

Tf. 26:

a) QH 207/43; Kat. 4.6: Ansicht (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/43; Kat. 4.6: GF (Neg.-Nr. 69/17/3)

c¢) QH 207/43; Kat. 4.6: R (Rontgenbild-Nr. 11/71 B) frontal
d) QH 207/43; Kat. 4.6: R (Rontgenbild-Nr. 10/71 B) seitlich

Tf. 27:
a-d) QH 207/43; Kat. 4.6: CT

Tf. 28:

a) QH 207/44; Kat. 4.7: Ansicht mit Trichterbruchstiicken (J. Vogel/LVR)
b) QH 207/44; Kat. 4.7: Ansicht (J. Vogel/LVR)

c¢) QH 207/44; Kat. 4.7: GF (Neg.-Nr. 69/17/5)

d-e) QH 207/44; Kat. 4.7: R (Rontgenbild-Nr. 22/71 A)

Tf. 29:
a-b) QH 207/44; Kat. 4.7: CT
c¢) QH 207/45; Kat. 4.8: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)

Tf. 30:

a) QH 207/45; Kat. 4.8: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/45; Kat. 4.8: GF (Neg.-Nr. 69/17/7)

c¢) QH 207/45; Kat. 4.8: R (Rontgenbild-Nr. 11/71 A) frontal
d) QH 207/45; Kat. 4.8: R (Rontgenbild-Nr. 10/71 A) seitlich
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Tf. 31:

a-d) QH 207/45; Kat
Tf. 32:

a) QH 207/46; Kat
b) QH 207/46; Kat
c) QH 207/46; Kat
d) QH 207/46; Kat
e) QH 207/46; Kat
Tf. 33:

a-d) QH 207/46; Kat
e) QH 207/47; Kat
f)  QH 207/47; Kat
g) QH 207/47; Kat
h-i) QH 207/47; Kat

Tf. 34:

a-d) QH 207/47; Kat.

Tf. 35:
a) QH 207/48; Kat

b) QH 207/48; Kat
c—d) QH 207/48; Kat
e-h) QH 207/48; Kat
Tf. 36:

a) QH 207/50; Kat
b) QH 207/50; Kat
¢) QH 207/50; Kat

d-e) QH 207/50; Kat
f-g) QH 207/50; Kat

Tf. 37:

a) QH 207/51; Kat
b-c) QH 207/51; Kat
d) QH 207/52; Kat
e) QH 207/52; Kat
f-g) QH 207/52; Kat

h) QH 207/53; Kat
i)  QH 207/53; Kat
j)  QH 207/54; Kat
k) QH 207/54; Kat

l-m) QH 207/55; Kat

.4.8: CT

. 4.9: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)

. 4.9: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)

. 4.9: GF (Neg.-Nr. 69/17/27)

. 4.9: R (Rontgenbild-Nr. 14/71 B) frontal
. 4.9: R (Rontgenbild-Nr. 15/71 B) seitlich

.4.9: CT

. 4.10: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)
. 4.10: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)
. 4.10: GF (Neg.-Nr. 69/17/29)
. 4.10:

4.10: CT

. 4.11:
. 4.11:
. 4.11:
. 4.11:

Ansicht (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/17/31)

CT

. 4.12:
. 4.12:
. 4.12:
. 4.12:
. 4.12:

Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/17/35)

Z (QH-Archiv Bonn)

R (Rontgenbild-Nr. 20/71 b)
CT

.4.13:
. 4.13:
. 4.14:
. 4.14:
. 4.14:
. 4.15:
. 4.15:
. 4.16:
. 4.16:
. 4.17:

GF (Neg.-Nr. 69/17/37)

R (Rontgenbild-Nr. 20/71 A)
Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/17/39)

R (Rontgenbild-Nr. 22/71 B)
Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/17/41)

GF (Neg.-Nr. 69/17/25)
Ansicht (J. Vogel/LVR)
Ansichten 1-2 (J. Vogel/LVR)
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R (Rontgenbild-Nr. 14/71 A und 15/71 A) frontal und seitlich

R (Rontgenbild-Nr. 15/71 C und 14/71 C)



Tf. 38:

a)

f) QH 207/56A.B.C; Kat.
g) QH 207/56A.B.C; Kat.
h) QH 207/56A.B.C; Kat.
i) QH 207/56A.B.C; Kat.
Tf. 39:

QH 207/55; Kat. 4.17:
b-¢) QH 207/55; Kat. 4.17:
d-e) QH 207/55; Kat. 4.17:

GF (Neg.-Nr. 69/17/45)

R (Rontgenbild-Nr. 21/71 B)

CT

4.18: Ansicht (J. Vogel/LVR)

4.18: GF (Neg.-Nr. 69/17/47)

4.18: R (Rontgenbild-Nr. 19/71 A.B.D)
4.18: CT

a-c) QH 207/56A.B.C; Kat. 4.18: CT

d) QH 207/132; Kat
e) QH 207/132; Kat
) QH 207/132; Kat
g) QH 207/132; Kat
Tf. 40:

a-e) QH 207/132; Kat
) QH 207/132; Kat

Tf. 41:

a-b) QH 207/132; Kat
QH 207/132; Kat

c)

Tf. 42:

a-c) QH 207/18; Kat.

d) QH 207/18; Kat.
e) QH 207/18; Kat.
f)  QH 207/19; Kat.
g) QH 207/19; Kat.
k) QH 207/19; Kat.
Tf. 43:

a) QH 207/19; Kat
b) QH 207/22; Kat
c¢) QH 207/22; Kat
d) QH 207/60; Kat
e) QH 207/60; Kat
f)

8)

Tf. 44:

a)

b)

5.1:
5.1:
5.1:
5.2:
5.2:
5.2:

. 5.2
. 5.3:
. 5.3:
. 5.4:
. 5.4:

. 4.19:
. 4.19:
. 4.19:
. 4.19:

. 4.19:
. 4.19:

. 4.19:
. 4.19:

Ansicht des grof3ten Fragments (J. Vogel/LVR)
Ansicht mit dazugehorigen Fragmenten (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/17/23)

Z (QH-Archiv Bonn)

R (Rontgenbild-Nr. 15/72 C; 16/72 C; 17/72; 18/72; 20/72)
CT

CT
Z (nach Edel/Seyfried/Vieler 2008, Fig. 31b-311i)

Ansichten (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/16/14)

Z (QH-Archiv Bonn)

Ansicht (J. Vogel/LVR)

Ansicht mit Sockel QH 207/34 (Kat. 6.4) (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/16)

Z (QH-Archiv Bonn)

GF (Neg.-Nr. 69/16/22)
Z (QH-Archiv Bonn)
Ansicht (J. Vogel/LVR)
Z (QH-Archiv Bonn)

QH 207/60; Kat. 5.4 und QH 207/61; Kat. 7.7: GF (Neg.-Nr. 69/17/1)
QH 207/0. Nr.; Kat. 5.5: Ansicht (J. Vogel/LVR)

QH 207/22; Kat. 6.1: GF (Neg.-Nr. 69/16/22)
QH 207/22; Kat. 6.1: Z (QH-Archiv Bonn)
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c) QH 207/29; Kat.
d) QH 207/29; Kat.
e) QH 207/33; Kat.
f)  QH 207/33; Kat.
g) QH 207/33; Kat.
h) QH 207/34; Kat.
i)  QH 207/34; Kat.
Tf. 45:

a-b) QH 207/36; Kat.
c) QH 207/36; Kat.
d) QH 207/36; Kat.
e) QH 207/57; Kat.
f)  QH 207/57; Kat.

g-h) QH 207/62; Kat.

Tf. 46:

a-f) QH 207/62; Kat.

g) QH 207/62; Kat.
h) QH 207/15; Kat.
i)  QH 207/15; Kat.
j)  QH 207/16; Kat.
k) QH 207/16; Kat.
) QH 207/16; Kat.
Tf. 47:

a) QH 207/17; Kat.
b) QH 207/17; Kat.
¢) QH 207/17; Kat.
d) QH 207/23; Kat.
e) QH 207/23; Kat.
f)  QH 207/23; Kat.
g) Kat.7.2-7.4

Tf. 48:

a-b) QH 207/27; Kat.
¢c) QH 207/27; Kat.
d) QH 207/27; Kat.
e) QH 207/28; Kat.
f) QH 207/28; Kat.
g) QH 207/61; Kat.
h) QH 207/61; Kat.
i—-j) QH 207/26; Kat.
k) QH 207/26; Kat.

6.2:
6.2:
6.3:
6.3:
6.3:
6.4:
6.4:

6.5:
6.5:
6.5:
6.6:
6.6:
6.7:

6.7:
6.7:
7.1:
7.1:
7.2:
7.2:
7.2:

7.3:
7.3:
7.3:
7.4:
7.4:
7.4:

7.5:
7.5:
7.5:
7.6:
7.6:
7.7:
7.7:
7.8:
7.8:

Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/16/52)

Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/16/60)

Z (QH-Archiv Bonn)

Draufsicht (vgl. Tf. 42.g) (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/62)

Ansichten (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/66)
Z (QH-Archiv Bonn)
Ansicht (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/74)
Ansichten (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/17/9-11-13-14-15-17-19-21)
Z (QH-Archiv Bonn)

GF (Neg.-Nr. 69/15/72)

Z (QH-Archiv Bonn)

Ansicht (J. Vogel/LVR)

GF (Neg.-Nr. 69/16/10)

Z (QH-Archiv Bonn)

Ansicht (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/12)
Z (QH-Archiv Bonn)
Ansicht (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/24)
Z (QH-Archiv Bonn)

Ansichten (J. Vogel/LVR)
GF (Neg.-Nr. 69/16/42)

Z (QH-Archiv Bonn)

GF (Neg.-Nr. 69/16/44)

Z (QH-Archiv Bonn)
Ansicht (J. Vogel/LVR)

Z (QH-Archiv Bonn)

GF (Neg.-Nr. 69/16/38-40)
Z (QH-Archiv Bonn)
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Tf. 49:

a-d) QH 207/14; Kat. 8.1: Ansichten (J. Vogel/LVR)

e) QH 207/14; Kat. 8.1: GF (Neg.-Nr. 69/15/70)

f)  QH 207/14; Kat. 8.1: Z (QH-Archiv Bonn)

g-h) QH 207/63; Kat. 9.1: GF (Neg.-Nr. 69/21/30 und ohne Nr.)
i) QH 207/63; Kat. 9.1: Z (QH Archiv Bonn)

1)) QH 207/67; Kat. 9.2: GF (Neg.-Nr. 75/2/56)
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| Tafell |

1. Die Qubbet el-Hawa aus der Luft (© Google Earth)

2. Plan der Felsgrabernekropole (Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 1)
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| Tafel 2 |

1. Die Anlagen QH 206 und 207 (Edel/Seyfried/Vieler 2008, Plan 37.1)

2. Belegung der Spétzeit in QH 206 und 207 mit handschriftlichen Annotierungen (QH Archiv)
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| Tafel 3 |

Originale Dokumentationszeichnung von Planum 3 und 4 in QH 207 (J. Wentscher; QH Archiv)
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| Tafel 4 |

Originale Dokumentationszeichnung des Planums 3 vor und in QH 207 (J. Wentscher, QH Archiv)
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| Tafel5 |

Originale Dokumentationszeichnung des Planums 4 vor QH 207 (J. Wentscher, QH Archiv)
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| Tafel6 |

1. Scan des handschriftlichen Originaleintrags zu QH 207/63 im Fundbuch (QH Archiv)

2. Scan des handschriftlichen Kommentarzettels zu QH 207/132 (QH Archiv)

3. Bestattungen 2 (mit Resten des Auflensarges) und 3 in Sandsteinsarkophag in QH 207
(Neg.-Nr. 69/1/7)
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| Tafel7 |

1. Begrabnis 2 ohne Aulensarg mit Ptah-Sokar-Osiris-Figur und Kanopenkasten, im Hintergrund der
Sandsteinsarkophag des Begrébnisses 3 (Neg.-Nr. 69/1/6)

2. Bestattungen 4 und 5 in QH 207 (Neg.-Nr. 69/1/16)
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| Tafel 8 |

1. Blick von ,Raum 2‘ in ,Raum 4‘: Bestattungen 7, 8 und 9 in QH 207 (Neg.-Nr. 69/1/15)

2. Bestattungen 7, 4 und 5 in QH 207 (Neg.-Nr. 69/1/9)
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| Tafel9 |

1. Arbeit vor QH 207 an Planum 1 (Neg.-Nr. 69/33/2) 2. Planum 3 vor Zugang zu QH 207 (Neg.-Nr. 69/34/8)

3. Planum 3 vor Zugang zu QH
207 (,Farbdia Edel®)

4. Die Fassade von QH 207 nach
Ende der Grabung (Neg.-Nr.
69/9/25)
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| Tafel 10 |

1. ,Raum 1‘ in QH 207: die
Vermauerung westlich und nordlich
von ,Begrébnis 1¢ (Neg.-Nr. 69/1/59)

2. ,Raum 1¢in QH 207: die
Vermauerung westlich und noérdlich
von ,Begrébnis 1¢ (Neg.-Nr. 69/1/61)

3. ,Raum 1‘ in QH 207 mit Innensarg QH 207/66 von 4. Fragmente des Aullensarges QH 207/65 im Sand vor
,Begrébnis 1¢ (Neg.-Nr. 69/34/16) QH 207 (Neg.-Nr. 69/34/13)
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| Tafel 11 |

a) QH 207/35; Kat. 1.1: Ansicht (J. Vogel/LVR) b) QH 207/35; Kat. 1.1: GF (Neg.-Nr. 69/16/64)
¢) QH 207/35; Kat. 1.1: Z d) QH 207/35; Kat. 1.1: Materialprobe (F. Willer/LVR)
(QH-Archiv Bonn)

e) QH 207/37; Kat. 1.2: Ansicht 1 f) QH 207/37; Kat. 1.2: Ansicht 2

(J. Vogel/LVR) (J. Vogel/LVR)
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| Tafel 12 |

a) QH 207/37; Kat. 1.2: a) QH 207/37; Kat. 1.2: ¢) QH 207/37; Kat. 1.2: GF
Ansicht 3 (J. Vogel/LVR) Ansicht 4 (J. Vogel/LVR) (Neg.-Nr. 69/16/68)

d) QH 207/21; Kat. 2.1: GF (Neg.-Nr. e) QH 207/21; Kat. 2.1: Z (QH-Archiv Bonn)
69/16/20)

)-i) QH 207/25; Kat. 2.2: GF (Neg.-Nr. 69/28/30-32-34-36)

j) QH 207/25; Kat. 2.2: Z
(QH-Archiv Bonn)
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a) QH 207/32; Kat. 2.3: GF (Neg.-Nr.
69/16/58)

Tafel 13 |

b) QH 207/58; Kat. 2.4: Z (QH-Archiv Bonn)

c) QH 207/58; Kat. 2.4: Ansicht
(J. Vogel/LVR)

d) QH 207/59; Kat. 2.5: Ansicht
(J. Vogel/LVR)

e) QH 207/59; Kat. 2.5: Z
(QH-Archiv Bonn)
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| Tafel 14 |

b) QH 207/24; Kat. 3.1: GF (Neg.-Nr.

a) QH 207/24; Kat. 3.1: Ansicht (J. Vogel/LVR
) QH 207/ (. Vogel/LVR) 69/16/26)

c) QH 207/24; Kat. 3.1: Z (QH-Archiv Bonn)

d) QH 207/24; Kat. 3.1: R (Rontgenbild-Nr. 21/71 A) e) QH 207/24; Kat. 3.1: R (Rontgenbild-Nr. 21/71 A)
frontal seitlich
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| Tafel 15 |

a) QH 207/30; Kat. 3.2: Ansicht (J. Vogel/LVR) b) QH 207/30; Kat. 3.2: GF (Neg.-Nr. 69/16/54)

d)-e) QH 207/30; Kat. 3.2: R (Rontgenbild-Nr. 16/72

und 15/72)
¢) QH 207/30; Kat. 3.2: Z (QH-Archiv Bonn)
f) QH 207/31; Kat. 3.3: g) QH 207/31; Kat. 3.3: h) QH 207/31; Kat. 3.3: R
Ansicht (J. Vogel/LVR) GF (Neg.-Nr. 69/16/56) (Rontgenbild-Nr. 19/71 C)
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| Tafel 16 |

a) QH 207/49; Kat. 3.4: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)

b) QH 207/49; Kat. 3.4: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR) c) QH 207/49; Kat. 3.4: GF (Neg.-Nr. 69/17/33)

d)-e) QH 207/49; Kat. 3.4:
R (Rontgenbild-Nr. 15/72 E
und 16/72 E)
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| Tafel 17 |

a)-d) QH 207/38; Kat. 4.1: GF (Neg.-Nr. 69/16/70-72 und 16/1/47-49) e) QH 207/38; Kat. 4.1: Z
(QH-Archiv Bonn)
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| Tafel 18 |

a) QH 207/38; Kat. 4.1: b) QH 207/38; Kat. 4.1: R (Rontgenbild-Nr. 16/72
R (Rontgenbild-Nr. 15/72 A) frontal A) seitlich
c) QH 207/39; Kat. 4.2: Ansicht (J. Vogel/LVR) d) QH 207/39; Kat. 4.2: R

(Rontgenbild-Nr. 15/72 B) frontal
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| Tafel 19 |

a) QH 207/39; Kat. 4.2: R b) QH 207/39; Kat. 4.2: CT
(Rontgenbild-Nr. 16/72 B) seitlich

c) QH 207/39; Kat. 4.2: CT
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| Tafel 20 |

a) QH 207/40; Kat. 4.3: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR) b) QH 207/40; Kat. 4.3: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)
c) QH 207/40; Kat. 4.3: d) QH 207/40; Kat. 4.3:
R (Rontgenbild-Nr. 10/71 C) frontal R (Rontgenbild-Nr. 11/71 C) seitlich
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| Tafel 21 |

a) QH 207/40; Kat. 4.3: CT b) QH 207/40; Kat. 4.3: CT

c) QH 207/40; Kat. 4.3: CT

d) QH 207/40; Kat. 4.3: CT

| 275 |



| Tafel 22 |

a) QH 207/41; Kat. 4.4: Ansicht (J. Vogel/LVR) b) QH 207/41; Kat. 4.4: GF (Neg.-Nr. 69/16/48)
¢) QH 207/41; Kat. 4.4: d) QH 207/41; Kat. 4.4:
R (Rontgenbild-Nr. 15/71 D) frontal R (Rontgenbild-Nr. 14/71 D) seitlich
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| Tafel 23 |

a)-e) QH 207/41; Kat. 4.4: CT
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| Tafel 24 |

a) QH 207/42; Kat. 4.5: Ansicht (J. Vogel/LVR) b) QH 207/42; Kat. 4.5:
GF (Neg.-Nr. 69/16/50)

c) QH 207/42; Kat. 4.5: d) QH 207/42; Kat. 4.5:
R (Rontgenbild-Nr. 13/71) frontal R (Rontgenbild-Nr. 13/71) seitlich
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| Tafel 25 |

a)-d) QH 207/42; Kat. 4.5: CT
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| Tafel 26 |

a) QH 207/43; Kat. 4.6: Ansicht (J. Vogel/LVR) b) QH 207/43; Kat. 4.6: GF (Neg.-Nr. 69/17/3)
c) QH 207/43; Kat. 4.6: d) QH 207/43; Kat. 4.6:
R (Rontgenbild-Nr. 11/71 B) frontal R (Rontgenbild-Nr. 10/71 B) seitlich
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| Tafel 27 |

a)-d) QH 207/43; Kat. 4.6: CT
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| Tafel 28 |

a) QH207/44;Kat. 4.7: Ansicht mit Trichterbruchstiicken
(J. Vogel/LVR)

b) QH 207/44; Kat. 4.7: Ansicht (J. Vogel/LVR)

c) QH 207/44; Kat. 4.7: GF (Neg.-Nr. 69/17/5)

d)-e) QH 207/44; Kat. 4.7:
R (Rontgenbild-Nr. 22/71 A)
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| Tafel 29 |

a)-b) QH 207/44; Kat. 4.7: CT

c) QH 207/45; Kat. 4.8:
Ansicht 1 (J. Vogel/
LVR)
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| Tafel 30 |

a) QH 207/45; Kat. 4.8: Ansicht 2 (J. Vogel/ b) QH 207/45; Kat. 4.8: GF (Neg.-Nr. 69/17/7)
LVR)

¢) QH 207/45; Kat. 4.8: d) QH 207/45; Kat. 4.8:

R (Rontgenbild-Nr. 11/71 A) frontal R (Rontgenbild-Nr. 10/71 A) seitlich
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| Tafel 31 |

a)-d) QH 207/45; Kat. 4.8: CT
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| Tafel 32 |

a) QH 207/46; Kat. 4.9: Ansicht 1 (J. Vogel/LVR) c) QH 207/46; Kat. 4.9: GF (Neg.-Nr. 69/17/27)

d) QH 207/46; Kat. 4.9:
R (Rontgenbild-Nr. 14/71 B) frontal

b) QH 207/46; Kat. 4.9: Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)

e) QH 207/46; Kat. 4.9:
R (Rontgenbild-Nr. 15/71 B) seitlich
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| Tafel 33 |

e) QH 207/47; Kat. 4.10:
Ansicht 1 (J. Vogel/LVR)

a)-d) QH 207/46; Kat. 4.9: CT

f) QH 207/47; Kat. 4.10:
Ansicht 2 (J. Vogel/LVR)

g) QH 207/47; Kat. 4.10: h)-i) QH 207/47; Kat. 4.10: R (Rontgenbild-Nr. 14/71 A
GF (Neg.-Nr. 69/17/29) und 15/71 A) frontal und seitlich
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| Tafel 34 |

a)-d) QH 207/47; Kat. 4.10: CT
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a) QH 207/48; Kat. 4.11:
Ansicht (J. Vogel/LVR)

| Tafel 35 |

b) QH 207/48; Kat. 4.11:
GF (Neg.-Nr. 69/17/31)

c)-d) QH 207/48; Kat. 4.11:
R (Rontgenbild-Nr. 15/71 C
und 14/71 C)

e)-h) QH 207/48; Kat. 4.11: CT
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| Tafel 36 |

a) QH 207/50; Kat. 4.12: b) QH 207/50; Kat. 4.12: GF (Neg.-Nr. 69/17/35)
Ansicht (J. Vogel/LVR)

d)-e) QH 207/50; Kat. 4.12:
¢) QH 207/50; Kat. 4.12: Z (QH-Archiv Bonn) R (Rontgenbild-Nr. 20/71 b)

-g) QH 207/50; Kat. 4.12: CT
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| Tafel 37 |

a) QH 207/51; Kat. 4.13: b)-c) QH 207/51; Kat. 4.13: R (Rontgenbild-Nr. 20/71 A)
GF (Neg.-Nr. 69/17/37)

e) QH 207/52; Kat. 4.14:
GF (Neg.-Nr. 69/17/39)

d) QH 207/52; Kat. 4.14: f)-g) QH 207/52; Kat. 4.14:
Ansicht (J. Vogel/LVR) R (RoOntgenbild-Nr. 22/71 B)

i) QH 207/53; Kat. 4.15:

GF (Neg.-Nr. 69/17/41) J) QH 207/54;
Kat. 4.16:
GF (Neg.-Nr.
69/17/25)
h) QH 207/53; Kat. 4.15: k) QH 207/54; Kat. 4.16:
Ansicht (J. Vogel/LVR) Ansicht (J. Vogel/LVR)

D-m) QH 207/55; Kat. 4.17: Ansichten 1-2 (J. Vogel/LVR)
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| Tafel 38 |

b)-c) QH 207/55; Kat. 4.17: R (Rontgenbild-Nr. 21/71 B)

a) QH 207/55; Kat. 4.17:
GF (Neg.-Nr. 69/17/45)

d)-e) QH 207/55; Kat. 4.17: CT

f) QH 207/56A.B.C; Kat. 4.18: Ansicht (J. Vogel/LVR)

g) QH 207/56A.B.C; Kat. 4.18: GF h) QH 207/56A.B.C; Kat. 4.18: i) QH 207/56A.B.C; Kat. 4.18: CT
(Neg.-Nr. 69/17/47) R (Rontgenbild-Nr. 19/71 A.B.D)
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| Tafel 39 |

a)-c) QH 207/56A.B.C; Kat. 4.18: CT

d) QH 207/132; Kat. 4.19: Ansicht des groften Fragments  e) QH 207/132; Kat. 4.19: Ansicht mit dazugehdrigen
(J. Vogel/LVR) Fragmenten (J. Vogel/LVR)

f) QH 207/132; Kat. 4.19: GF (Neg.-Nr. 69/17/23)

g) QH 207/132; Kat. 4.19: Z (QH-Archiv Bonn)
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| Tafel 40 |

a)-e) QH 207/132; Kat. 4.19: R (Rontgenbild-Nr. 15/72 C; 16/72 C; 17/72; 18/72; 20/72)

f) QH 207/132; Kat. 4.19: CT
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| Tafel 41 |

a)-b) QH 207/132; Kat. 4.19: CT

c) QH 207/132; Kat. 4.19: Z (nach Edel/Seyfried/Vieler 2008, Fig. 31b-31i)
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| Tafel 42 |

a)-c) QH 207/18; Kat. 5.1: Ansichten (J. Vogel/LVR)

d) QH 207/18; Kat. 5.1: e) QH 207/18; Kat. 5.1: Z (QH-Archiv Bonn)
GF (Neg.-Nr. 69/16/14)

f) QH 207/19; Kat. 5.2: g) QH 207/19; Kat. 5.2: Ansicht mit Sockel k) QH 207/19; Kat. 5.2:
Ansicht (J. Vogel/LVR) QH 207/34 (Kat. 6.4) (J. Vogel/LVR) GF (Neg.-Nr. 69/16/16)
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b) QH 207/22; Kat. 5.3:

GF (Neg.-Nr. 69/16/22)

d) QH 207/60; Kat. 5.4:
Ansicht (J. Vogel/LVR)

| Tafel 43 |

a) QH 207/19; Kat. 5.2:
Z (QH-Archiv Bonn)

¢) QH 207/22; Kat. 5.3: Z (QH-Archiv Bonn)

f) QH 207/60; Kat. 5.4 und QH
207/61; Kat. 7.7:
GF (Neg.-Nr. 69/17/1)

e) QH 207/60; Kat. 5.4: g) QH 207/0. Nr.; Kat. 5.5:
Z (QH-Archiv Bonn) Ansicht (J. Vogel/LVR)
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| Tafel 44 |

a) QH 207/22; Kat. 6.1: b) QH 207/22; Kat. 6.1: Z (QH-Archiv Bonn)
GF (Neg.-Nr. 69/16/22)

¢) QH 207/29; Kat. 6.2: d) QH 207/29; Kat. 6.2: e) QH 207/33; Kat. 6.3:
Ansicht (J. Vogel/LVR) GF (Neg.-Nr. 69/16/52) Ansicht (J. Vogel/LVR)

i) QH 2 ; Kat.
f) QH 207/33; Kat. 6.3:  g) QH 207/33; Kat. 6.3: h) QH 207/34; Kat. 6.4: 16)2 GF(ZL/ 34’N a
GF (Neg.-Nr. 69/16/60)  Z (QH-Archiv Bonn) Draufsicht (vgl. Tf. 42.g) o &I

1 2
(J. Vogel/LVR) 69/16/62)
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| Tafel 45 |

a)-b) QH 207/36; Kat. 6.5: Ansichten (J. Vogel/LVR)

¢) QH 207/36; Kat. 6.5: d) QH 207/36; Kat. e) QH 207/57; Kat. 6.6: f) QH 207/57; Kat. 6.6:
GF (Neg.-Nr. 69/16/66) 6.5: Z (QH-Archiv Ansicht (J. Vogel/LVR) GF (Neg.-Nr. 69/16/74)
Bonn)

g)-h) QH 207/62; Kat. 6.7: Ansichten (J. Vogel/LVR)
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| Tafel 46 |

a)-f) QH 207/62; Kat. 6.7: GF (Neg.-Nr. 69/17/9-11-13-14-15-17-19-21)

i) QH 207/15; Kat. 7.1: Z (QH-Archiv Bonn)

h) QH 207/15; Kat.
7.1: GF (Neg.-Nr.

69/15/72)

g) QH 207/62; Kat. 6.7: Z

(QH-Archiv Bonn)
j) QH 207/16; Kat. 7.2: Ansicht k) QH 207/16; Kat. 7.2:
(J. Vogel/LVR) GF (Neg.-Nr. 69/16/10)

1) QH 207/16; Kat. 7.2: Z (QH-Archiv Bonn)
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a) QH 207/17; Kat. 7.3: Ansicht
(J. Vogel/LVR)

d) QH 207/23; Kat. 7.4: Ansicht
(J. Vogel/LVR)

g) Kat. 7.2-7.4

| Tafel 47

b) QH 207/17; Kat. 7.3:

GF (Neg.-Nr. 69/16/12)

e) QH 207/23; Kat. 7.4:

GF (Neg.-Nr. 69/16/24)
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c) QH 207/17; Kat. 7.3: Z (QH-Archiv Bonn)

f) QH 207/23; Kat. 7.4: Z (QH-Archiv Bonn)



| Tafel 48 |

d) QH 207/27; Kat. 7.5: Z

(QH-Archiv Bonn)
c) QH 207/27;

Kat. 7.5: GF
(Neg.-Nr.
69/16/42)
a)-b) QH 207/27; Kat. 7.5: Ansichten (J. Vogel/LVR)
e) QH 207/28; Kat. 7.6: f) QH 207/28; Kat. 7.6: Z (QH-Archiv Bonn)
GF (Neg.-Nr. 69/16/44)
g) QH 207/61; Kat. 7.7:
Ansicht (J. Vogel/LVR)
h) QH 207/61; Kat. 7.7: i)-j) QH 207/26; Kat. 7.8: GF (Neg.-Nr.
Z (QH-Archiv Bonn) 69/16/38-40)

k) QH 207/26; Kat. 7.8: Z (QH-Archiv Bonn)
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| Tafel 49 |

a)-d) QH 207/14; Kat. 8.1: Ansichten (J. Vogel/LVR)

e) QH 207/14; Kat. 8.1: GF f) QH 207/14; Kat. 8.1: Z (QH-Archiv Bonn)
(Neg.-Nr. 69/15/70)

g)-h) QH 207/63; Kat. 9.1: GF (Neg.-Nr. 69/21/30 und ohne Nr.) i) QH 207/63; Kat. 9.1:
Z (QH Archiv Bonn)

j) QH 207/67; Kat. 9.2:
GF (Neg.-Nr. 75/2/56)

| 303 |



Auferdem im Verlag erschienen:
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Im Friihjahr 1969 wurde bei Ausgrabungen der Universitdt Bonn unter Leitung von Elmar

Edel auf der Qubbet el-Hawa ein aulfergewohnliches Depot mit Materialien einer antiken

Gusswerkstatt gefunden. Im Zuge der Fundteilung gelangten die meisten Stiicke des

Konvolutes in das Agyptische Museum der Universitiat Bonn und werden dort aufbewahrt.

Die Deponierung des fiir die Forschung zur antiken Metallurgie bisher einzigartigen Konvoluts
geschah im Zuge der Nachnutzung von Grabanlagen aus dem Alten Reich (um 2100 v. u.
Z.) in der dgyptischen Spétzeit (um 550-400 v. u. Z.). Das Depot enthélt Objekte, die alle
Fertigungsstufen von Metallgegenstanden im Wachsausschmelzverfahren dokumentieren. Es
wurden Stiicke von Rohwachs sowie Wachsmodelle und die zu deren Herstellung genutzten
Negativformen gefunden. Weiterhin enthielt es vollstindige Gussformen, die in einem
aufwendigen Mehrschalenverfahren hergestellt wurden und teilweise bereits fiir den Guss
ausgebrannt worden sind. SchlieSlich zdahlen einige Metallfiguren sowie weitere figiirliche
Objekte zum Konvolut, die alle in den Bereich einer kunsthandwerklichen Werkstatt deuten.
Eine Besonderheit stellen zudem Gussformen dar, in denen Fragmente von Metallfiguren zur

Reparatur im Uberfangguss vorbereitet waren.

Das Depot wurde in der Gesamtpublikation der Bonner Grabungen bisher nur summarisch
vorgestellt. 2014/15 initiierten die Abteilung Agyptologie der Universitit Bonn und das LVR-
LandesMuseum Bonn unter Ludwig D. Morenz und Michael Schmauder ein gemeinsames und
von der Fritz-Thyssen-Stiftung gefordertes Forschungsprojekt, das von Martin Fitzenreiter,
Johannes Auenmiiller und Frank Willer geleitet wurde. In Kooperation mit Dietmar Meinel
(Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung Berlin/BAM, Fachbereich 8.5 Mikro-
ZfP), Roland Schwab (Curt-Engelhorn-Zentrum Archdometrie gGmbH, Mannheim), Gerwulf
Schneider (FU Berlin, Exzellenzcluster TOPOI), Ursula Baumer und Patrick Dietemann (beide
Doerner-Institut/Miinchen), Thorsten Geisler-Wierwille (Steinmann Institut fiir Geologie,
Mineralogie und Paldontologie der Universitit Bonn) sowie Ursula Tegtmeier (Labor fiir
Archéobotanik der Universitit K6ln) wurden die Objekte des Konvolutes eingehend und
mit zeitgemaBen Verfahren untersucht. Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts werden in

dieser Publikation vorgelegt.



