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ZUSAMMENFASSUNG

Technologie der mittelalterlichen Glockengieferei

Um die alten Technologien kennenzulernen, kénnen wir im Grunde genommen
zwei Grundquellen verwenden: das Studium alter Anleitungen und Rezepturen
sowie das Studium der eigentlichen Produkte. Die alte technologische Literatur hat
fiir uns vor allem jenen Vorteil, da8 sie im Grunde genommen dasselbe Prinzip
verfolgt: die Bestimmung von Herstellungsmitteln und —verfahren. Sie ist konkret
in ihren Angaben und ist bemiiht, auch die wechselseitigen Zusammenhinge im
Rahmen des ganzen Prozesses in ihrer eigentlichen Grundlage festzuhalten. Sie
hilt Erkenntnisse und Gepflogenheiten der zeitgendssischen Praxis, bzw. auch iltere
Erfahrungen fest. Ihr Beitrag fiir unsere Erkenntnisse ist in der Summe bedeutsam,
in einzelnen Fillen ist er jedoch von unterschiedlichem Wert.

Die Moglichkeiten, die diese Literatur fiir die Erkenntnis des mittelalterlichen
GlockengieBens bietet, sind in qualitativer und quantitativer Hinsicht nicht solcher
Natur, wie sich voraussetzen lieBe und wie es unsere Bediirfnissen entsprechen
wiirde. Hinsichtlich des hier sonst umfangreich geduflerten Interesses fiir die
Metallgieflierei sowie auch der Verbreitung, Spezifik und Anspriichigkeit des Glocken-
gieBens wiirde man gewill ein hiufigeres und vor allem detaillierteres Interesse
fiir dieses Gebiet erwarten. Die Ursachen dieses unbefriedigenden Zustandes beruhen
unzweifelhalf in der Haltung der Glockengieller selbst. Vor allem mangelte es
ihrerseits an notwendiger Bereitschaft zur Verdéffentlichung ihrer Erkenntnisse und
Erfahrungen aus der Produktion. Im Gegenteil, es iiberwog hier eher das natiirliche
Bestreben, Produktionsgeheimnisse im Rahmen der Werkstatt zu erhalten. Das war
besonders von jener Zeit (12.—13. Jh.) begreiflich, in der die mittelalterliche Glocken-
gieflerei umwilzende Verdnderungen durchmachte. Andererseits ist jedoch in Betracht
zu ziehen, dal es im Bereich der damals antretenden GlockengieBergenerationen
auch an ausreichenden Fihigkeiten fiir so eine Aufgabe mangelte. Auflerhalb des
eigentlichen Bereiches der Glockengieermeister mangelte es seitens der in Betracht
kommenden Literaten nicht nur an ausreichendem Interesse fiir diese Art litera-
rischer Arbeit, sondern auch an den notwendigen Madglichkeiten, in die neue Tech-
nologie einzudringen.

Trotz dieser im Grunde genommen ungiinstigen Lage blieben wir hinsichtlich
der technologischen Literatur nicht so ganz ohne Quellen. Manche ihre breiter
konzipierten Werke bieten uns ndmlich eine gewisse, wenn auch in mancher Hin-
sicht begrenzte Mdéglichkeit, in die mittelalterliche Glockenproduktion einzudringen.
Das gilt in erster Linie von Theophilus’ Werk De diversis artibus aus dem Beginn
des 12, Jahrhunderts, in dessen Kapitel uber das Glockengiefen ein ilteres Produk-
tionsverfahren festgehalten ist. Die Prinzipien einer neuen (vom 12./13. Jh. an),
anspruchsvolleren Technologie findet man von Vanoccio Biringuccio in einer Reihe
von Kapiteln seines umfangreichen Buches Pirotechnia ndher beschrieben. Die
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Schrift selbst stammt zwar erst aus der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts, die
Ausfiihrungen tiber die Glocken sind jedoch einé Zusammenfassung der Erkerinitnisse
und Erfahrungen der gotischen GlockengieBerei.

Auch die Moglichkeft, aus direktem Studium der eigentlichen Produkte des mitte-
lalterlichen Glockengieens Erkenntnisse zu gewinnen, ist beschridnkt. Man kann
hier Informationen iiber die Konstruktionsprinzipien der Glocken, iiber das Material,
iiber die Oberflichenbehandlung und Dekoration der Glocke finden. Man erfidhrt
jedoch nichts iiber den eigentlichen Produktionsprozefi und iiber die verwendeten
Anlagen. Andererseits ist die Reichweite der Ausniitzung dieser Quellen durch
die kleine Anzahl der erhalten gebliebenen mittelalterliche Glocken und den Zustand
ihrer Bearbeitung limitiret.

Zuletzt kann eine weitere Quelle eventueller Erkenntnisse, die durch Analogie
aus' der spiteren Theorie und Praxis gewonnen wurden, nicht ganz auBler acht
gelassen werden. Hier muBl jedoch mit groBer Vorsicht vorgegangen werden, um
unannehmbare Anachronismen zu vermeiden. Im Prinzip ist hier eher nur eine
Konkretisierung unserer ungewissen Vorstellungen zu erwarten, die auf Grund nicht
immer klarer oder geniigendermaBen umfangreicher mittelalterlicher Ausfiihrungen
entstanden sind, bzw. auch das Ausfiillen von Liicken in Verfahren allgemeineren
Charakters.

Die Rekonstruktion der Technologie der mittelalterlichen Glockengieflerei stellt
eine schwierige Aufgabe dar, wie dies ilibrigens bei den meisten Versuchen von
dhnlicher Orientierung der Fall ist. Das Bediirfnis, technisch und zeitgetreu Grund-
lage, Bedeutung und Zusammenhang der einzelnen Erscheinungen im Rahmen des
ganzen komplizierten Prozesses zu erfassen, ist hier in gewissem MaBe durch die
beschrinkten Moglichkeiten der Erkenntnis unterbunden. Eine in ihren Details
vollstindige und aliseitige Belehrung ist also nicht zu erwarten. Unser Ziel kann
lediglich das Bestreben sein, auf Grund der bestehenden Moglichkeiten die allmé&hli-
che Entstehung der mittelalterlichen Glocke niher zu bringen, die Entwicklung der
technologischen Problematik sowie die Methoden ihrer Losung zu zeigen.

(Konstruktion)

Der Weg der Glocke von ihrer internen, funktionsmé&gBig in jeder Hinsicht iiberaus
beschrinkten Aufgabe zu einer entfalteten Sendung ist gleichzeitig ihr Weg wvon
einer primitiven Einrichtung zu einem vollkommenen Klanggerédt. Die urspriingliche
bescheidene Aufgabe der Glocke gab ihr eine einfache Form. Es ging bei weitem
nicht um Glocken im wahren Sinne des Wortes, eher um Schallen, kleine Produkte
verschiedenartiger Forrh und nicht besonders guter Klangeigenschaften. Diese Si-
tuation dauert ungefihr bis ins 8. Jahrhundert hinein. Eine grundlegende Wendung
beginnt praktisch in jenem Awugenblick, da der Glocke eine breitere, sozusagen
offentliche Funktion zugeschrieben wird. Nun wird gefordert, daB die Glocke weit
und dabei gut hoérbar ist. Die Erfiillung dieser Anforderung setzte den Bau groBerer
Glocken voraus, wodurch ein markanter Fortschritt in der Glockenkonstruktion und
danach in der weiteren Glockenerzeugung ermoglich wurde. Ahnliche Bedeutung
hatte die Losung von Aufgaben, die aus der funktionellen Differenzierung der
Glocken und aus dem Bau kompletter Glockenkollektionen hervorgingen.

Das Hauptproblem der damaligen Glockengiellerei war die Qualitat des Klan-
geffekts der Glocke. Die Bestrebungen der Glockengieler um ihre Verbesserung
waren in der ersten Etappe nicht besonders erfolgreich. Den Meistern ist es vor-
ldufig nicht gelungen, die wirkliche Ursache der Mingel zu finden. Abhilfe suchten
sie in mehr oder minder unwesentlichen Verinderungen. Erst im Laufe der Zeit
kamen sie zu einem SchlufB prinzipieller Natur und Bedeutung: Um eine Verbesse-
rung der Klangeigenschaften der Glocke zu erreichen, ist es notwendig, den bishe-
rigen Typ konstruktionsmiBig vollstindig zu {iberarbeiten. Intensives Suchen und
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Experimentieren in dieser Richtung ist auf den Glocken des 12. Jahrhunderts deut-
lich sichtbar. Es verdndert sich vor allem die Grundkonstruktion des Profils, und
zwar so, dafl die Dimensionen des oberen Durchmessers nun. bedeutend kleiner
(um die Hilfte und mehr) sind, als der Wert des unteren Durchmessers betrigt.
Weiter kommt es zur Herausbildung der Haube, d. h. zu deren Formierung als
selbstdndiger, funktionsmiBig differenzierter und konstruktionsméBig deutlich
getrennter oberer Glockenverschlul. Dieses Verfahren kommt mancherorts sehr zeitig
vor, es gehi den anderen Verianderungen voraus und kommt so schon bei Glocken
zum Vorschein, die sich sonst noch voll an die Prinzipien des Bienenkorbtyps halten.
Endlich benginnen Andeutungen der Differenzierung der Profilrippenstirke: Wihrend
sie sich imm Bereich des Schlagkranzes noch vergréfiert, sinkt sie mafBgebend in
Richtung nach oben (an den Flanken) und oben (Hals) wichst sie manchmal wieder
an. Der Gesamtumbau des Glockenkotrpers konzentriert sich nun auf drei Lagen:
ein breiter und starker Kranz, lange und schwichere Flanken, ein relativ schmaler,
sichtbarer von der Haube getrennter Hals. Seine Konzentration auf diese Bereiche
ist eine logische Folge der erwidhnten Bestrebungen um eine deutliche Verbesserung
der Klangqualitit der Glocke und gleichzeitig auch ein Ausdruck der Erkenntnis
der Grundstruktur des Glockenklanges und seiner eigentlichen Quellen. Die ersten
auf diesemm Wege erreichten positiven Ergebnisse fanden ihre Kodifizierung in der
Hutform, die sich jedoch lediglich als Ubergangstyp erwies. Die Entwicklung ging
nun schnell vor sich und erreichte in verhadltnismiig kurzer Zeit (praktisch
wahrend der zweiten Hilfte des 12 Jahrhunderts) ihren Hoéhenpunkt. Um 1200
produzierten schon manche GlockengieBerwerkstitten Glocken eines hochentwic-
kelten gotischen Typs, sogar in seiner vollkommensten Klangvariante.

Eine natiirliche Herausbildung des gotischen Typs der Glocke und gleichzeitig
unerlidfliche Bedingung ihrer Realisierung war nun exakte Konstruktionsarbeit, Das
Grundelement, auf das sich die ganze Konstruktion der Glocke stiitzte, wan der
sogenannte Schlag. Den notwendigen Schlag hatte der GlockengieBer im vorhinein
in der sog. Glockenordnung. Sie entstand auf Grund mathematischer Berechnungen
sowie praktischer Experimente und Empirie; in ihrer konkreten Form war sie ein
Werk des GlockengieBers, ein Ergebnis seiner theoretischen Kenntnisse und prak-
tischen Erfahrungen. Manchmal hatte der Glockengiefler seinen Bediirfnissen entspre-
chend sogar einige solche Ordnungen. Neben dem Schlag stand hier ein System von
Angaben, die die Anwendung des Schlags fiir die Konstruktionsarbeit erméglichten.
Es waren Werte, die in Schligen die Dimensionen der einzelnen Teile des Profils
limitierten, deren gegenseitiges Verhiltnis und gegenseitigen Verlauf. Uber dieses
System gilt im Prinzip dasselbe, was im Falle der Glockenordnung gesagt wurde,
das heifit, dal die entsprechenden Werte im vorhinein gegeben (durchgerechnet,
Uberpriift) worden waren, dal sie durch ihren Charakter und durch die Funktion
ihrer Anwendung in groBem MaBe fiir den GlockengieBer spezifisch (und in dieser
Hinsicht auch sein Werk) waren und daB der GlockengieBer gleichzeitig einige
solche Systeme verwendete. Allgemein gesehen zeigen sich hier sowohl entwicklungs-
maéBige, als auch territoriale Unterschiede. Die Entwicklung geht hier natiirlich nicht
in einer aufsteigenden Linie vor sich, wo die neue Etappe (das neue System) die
vorhergehende tiberwindet, sondern in Wendungen und Riickschligen. Es kommen
hier verschiedene Systemtype vor, die in den einzelnen Zeitabschnitten mehr oder
weniger bevorzugt werden.

Die Konstruktion der Glocke, d. h. die Verfertigung der Profilzeichnung als Unter-
lage fiir die Herstellung der entsprechenden Schablonen, wurde in der Regel auf
einem Quadratgitier durchgefiihrt, das mit Hilfe des entsprechenden Schlags und der
Angabe {iber die groBe des Durchmessers entworfen wurde. Die mittelalterliche
Vorgangsweise bei der Konstruktionszeichnung hatte ungefihr denselben Verlauf,
wie wir ihn aus der neuzeitlichen Glockengiefierei kennen. Grofie Aufmerksamkeit
(eine Anzahl von Konstruktionshilfspunkten, exakte Bestimmung der Profillinie
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mit Hilfe von Kreislinien verschiedener Durchmesser) wurde dem unteren Teil
des Profils gewidmet. Das ist an sich natiirlich, es entspricht der Anspriichigkeit
dieser Etappe. Die Konzertriertheit des mittelalterlichen Augenmerks auf die
Durcharbeitung dieser Passage ist insofern deutlicher, da8 sie in krasserem Gegensatz
zur Ausfiihrung des Oberteils des Profils steht, das bedeutend weniger durchge-
arbeitet ist, als dies spater der Fall gewesen war. Die Unterschiede zwischen den
einzelnen Werkstétten beruhen nicht nur in der Verschiedenheit der angewendeten
Werte oder in der Anzahl und Dislokation der Konstruktionshilfspunkte, sondern
auch (obzwar schon in weit geringerem Mafe) in der Konzeption der Durchfiihrung
der Konstruktionszeichnung selbst. Alle mittelalterlichen GlockengieBer waren sich
dann in diesem Zusammenhang dessen wohl bewuflt, dag die Qualitit der Konstruk-
tion nicht nur von dem Niveau der Ausgangswerte der entsprechenden Ordnungen
und Systeme, sondern auch von dem Niveau ihrer Realisierung abhingig ist.

{(Formen)

Das Mittelalter kannte alle Grundarten des Glockenformens sowie manche spezielle
Verfahren und wandte sie im Verlauf der Zeit auch an. Die Breite ihrer Anwen-
dung war nicht nur entwicklungsmifBig gebunden, sondern auch von den Traditionen
der einzelnen Werkstiatten, bzw. Gebiete und vor allem von den Méoglichkeiten ihrer
funktionellen Anwendung abhiangig. Im Prinzip ging es um zwei Systeme. Das eine
davon arbeitete mit fester Schablone und beweglichem Kern, der sich entweder
in waagrechter oder in senkrechter Lage drehen konnte, das andere dann mit sta-
bilem Kern und beweglicher Schablone. Das erste System (vor allem das mit dem
Kern in waagrechter Lage), ursprungsméBig dlter und vom Standpunkt des Mittelal-
ters als Ganzes aus auch verbreiteter, entsprach gut dem Formen kleinéref Glocken.
Flir diesen Zweck wurde es geldufig auch am Ende des Mittelalters angewandt und
es {iberdauerte bis in die moderne Zeit. Fiir das Formen groB8erer und vor allem
groBer Glocken war es nicht mehr geeignet und wurde durch die senkrechte Va-
riante des ersten Typs ersetzt, vor allem jedoch durch das zweite System (stabiler
Kern mit beweglicher Schablone). Dieses setzte sich in der GlockengieBerpraxis im
Verlauf des 15. Jahrhunderts voll durch. Zur Einfiihrung der Schablone kam es
ungefidhr am Ende des 12. und in der ersten Halfte des 13. Jahrhunderts, d. h. in
einer Zeit, in der sich die gotische Form der Glocke herausbildet. Dieser Glockentyp
hatte vollkommen neue, reichere Klangeigenschaften. Sie waren an ein bestimmtes,
weit komplizierteres Profil gebunden, das genau eingehalten werden mubBte. Die
Realisierung so eines Profils mulite der Arbeit der Schablone anvertraut werden.

Bei dem Bau von Formstiihlen und anderer Einrichfungen, bei der Herstellung
des Kerns, der falschen Glocke und des Mantels sowie beim Ausbrennen der Form
werden verschiedene Verfahren angewandt. Die Unterschiede zwischen ihnen be-
ruhen lediglich in Details und sind Ausdruck unterschiedlicher Ansichten, Vorstel-
lungen und Erfahrungen, wie zu ihnen die einzelnen GlockengieBer im Verlauf ihrer
Praxis gelangten. Von prinzipiellem Charakter sind die Differenzen zwischen der
alten, von Theophilus reprasentierten Praxis und den Verfahren der entwickelten
GlockengieBertechnik der Gotik.

GroBe Aufmerksamkeit wurde dem Formmaterial gewidmet. Fir das beste Mittel
wurde damals Lehm gehalten. Biringuccios Feststellung, daB dem in groBem MaBe
nur deswegen so sei, weil es bisher nicht gelungen wire, ein geeigneteres Material zu
finden, ist mehr als eine erginzende Bemerkung. Darin sind alle Schwierigkeiten
angedeutet, die die Verwendung des Lehmes zum Formen mit sich brachte und
deren sich die Zeitgenossen wohl bewuf3t waren. Die an den Lehm gestellten Anfor-
derungen waren nicht gering: Er sollte stabil und getreu alle wesentlichen Formen
und feinen Details des abgegossenen Korpers festhalten, sich beim Trocknen und
Ausbrennen seine Kohision behalten und geschmolzenes Metall empfangen kdnnen.
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Es war gewi3 nicht einfach, einen solchen Lehm zu finden, der weder fett noch
mager, weder zu weich noch hart, von feiner Kérnung und ohne Steinchen wire,
leicht trocknete und sich beim Trocknen und Ausbrennen seine Kohision behielte,
und es gehorte in konkreten, oértlichen Bedingungen eher zu den auBlergewdhnlichen
als zu den regelmifligen Erscheinungen. In solchen Fillen loste man die ganze
Angelegenheit, indem man geeignete Mischungen von passendem Gebrauchsstand
herstellte. Es ging jedoch nicht nur darum, mageren Lehm durch die Hinzufigung
von fettem und umgekehrt zu verbessern, sondern ihn durch weitere Zutaten noch
dermaBlen zu bereichern, damit er die gewliinschten Eigenschaften annehme. In der
Herstellung von Formmischungen erreichte das Mittelalter eine betridchtliche Va-
riabilitat.

In diesem Zusammenhang seien Sandformen erwidhnt. Das Mittelalter kannte
sie und gebrauchte sie zum Abgieen kleinerer Gegenstinde. In der GlockengieBerei
wurden sie beim Gieflen Kkleiner Glockchen und Zimbeln verwendet. Was das
Material anlangt, kamen hier die verschiedensten Sandsorten und daraus zusammen-
gestellte Mischungen in Betracht. Die leichte Erschwinglichkeit dieses Stoffes bot seine
Ausniitzung bei der Herstellung von Formen an, die Praxis zeigte jedoch schon
damals, daB es ein schwieriger Weg ist, der iibrigens nicht immer zuverlissige
Ergebnisse garantierte.

Einen wichtigen Platz bei der Oberflichenendbehandlung der einzelnen Teile der
Form nahmen Isolationsiiberziige ein, die ihr spéteres Abtrennen garantieren sollten.
Dabei wurde im Grunde genommen zweierlei Verfahren angewandt: Entweder
wurde mit einer Schlichte aus Asche (verschiedenen Ursprungs), bzw. aus ihren
Mischungen (eine Menge von Rezepturen) iiberzogen.

Beim Formen der Krone wurden in der mittelalterlichen GlockengieBlerpraxis
zwei verschiedene Verfahren angewandt. Das erste davon war zwar billiger, aber
wegen groBlen Arbeitsaufwandes und der UngewiBlheit iiber ein Gelingen verursachte
den GlockengieBern Schwierigkeiten. Als Material wurde Lehm beniitzt, und daraus
formte man in getrennten Formen die einzelnen Teile der Krone, die zuletzt zu
einem Ganzen zusammengesetzt wurden. Beim anderen Verfahren wurde mit Wachs,
bzw. mit einer Mischung aus Wachs und Harz gearbeitet. Auf einer geeigneten
Unterlage, die dhnlich wie die Glockenhaube gewé6lbt war, wurde aus Wachs die
Krone geschaffen. Das Modell wurde mit einer Lehmschicht bedeckt, in die passende
Offnungen fiir den EinguB und die Windpfeife gemacht wurden, und ausgebrannt.

Bei der Verfertigung von Inschriften und Verzierungen gab es im Grunde genom-
men zwei Verfahren. Das idltere, das iiberwiegend mit der vorgotischen Epoche
verkniipft ist, bildete Buchstaben und Verzierungen so, dal ihre Formen und Kon-
turen in die Masse der sog. falschen Glocke (Hemd) geschnitzt, graviert oder gepreSt
wurden. Das Endbild war in Betracht zur Oberfliche der Glocke konkav. Eine Va-
riante dieses Verfahrens, das ebenfalls in dieser Periode — allerdings weit seltener —
verwendet wurde, war ein &dhnliches Bilden von Buchstaben und Verzierungen,
diesmal jedoch in die Innenwinde des Formenmantels (haufigste Quelle der Spie-
gelbildausfiihrung der Inschriften). Das Endbild war konvex, es hatte also dasselbe
plastische Aussehen, das fiir das jiingere Schaffen charakteristisch ist. Bei dem
zweiten Verfahren, das schon in der &lteren Zeit bekannt war aber sich erst in der
Gotik voll entfaltete, werden aus Wachs (bzw. aus einer Mischung von Wachs und
Harz) hergestellte Buchstaben und Verzierungen auf die Winde des Hemdes gelegt,
so daBl sie auf der fertigen Glocke eine plastische Form haben. Dabei wird das
altere, manuelle Modellieren etwa von der Mitte des 14. Jahrhunderts an immer
often durch die Anwendung von (Holz-) Formen ersetzt, und zwar sowohl fir
Bildreliefe, als auch fiir das Bilden der Buchstaben.

Text und Verzierung bearbeitete der GlockengieBer nach Vorlagen. Ebenso wie
des eigentlichen Form ein Konstruktionsentwurf vorherging, so hatten Text und
Verzierung auch ihren gezeichneten Entwurf. Auf seiner Grundlage wurde dann nach
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den angefiihrten Verfahren ihr eigentliches Modell geschaffen. Diese Arbeit verrich-
tete der GlockengieBer selbst. Andererseits miissen wir eben bei dieser Tétigkeit
die Zusammenarbeit des GlockengieBers mit anderen Professionen wie Maler, Bild-
hauer, Handwerker (Entwiirfe der Texte und Verzierungen, Herstellung der Formen
u. a.) voraussetzen. Der GlockengieBer verwendete gewohnlich einen bestimmten
Typ der Inschrift und Verzierung, den er hochstens den konkreten Anforderungen der
einzelnen Glocken anpafiste (die Variabilitdt ist hier h&ufiger bei der Verzierung).
Dieser Typ wiederholt sich auf seinen Werken mit so einer RegelmiBigkeit, daB er
fiir ihn zu einem charakteristischen Merkmal wird.

Metall)

Zum Gieflen wurde wihrend des ganzen Mittelalters das sog. Glockenmetall ver-
wendet. Das Verhiltnis von Kupfer und Zinn bewegte sich in verschiedenen Zeiten
in der Spanne 73—80 : 27—20. Ausgangspunkt{ aller Erwidgungen in dieser Richtung
waren die Grundeigenschaften der zukiinftigen Glocke, deren Gro8e und klangliche
Eigenschaften. Aus denselben Ursachen wurden der Legierung mit Absicht verschie-
dene Begleitstoffe beigemengt. In dieser Rolle treten Blei, Anfimon und Wismut
(Silber jedoch nicht) auf. VerhidltnismaBig frith, eiwa vom Ende des 12. Jahrhunderts
an, hatten die GlockengieSer die Muoglichkeit, sich schon fertiges Glockenmetall zu
verschaffen, am ehesten in der Form von Masseln. Demgegeniiber war es vollkommen
geldufig, daB zum Ausgangspunkt altes Glockenmetall, bzw. auch Kanonenmetall
oder andere, durchwegs kleinere GuBprodukte wurden.

Der Umfang der Vorbereitung des Materials war von seiner Zusammensei{zung
und von seinem Charakter abhingig. Die eigentliche Vorbereitung verlief in drei
Phasen. Die erste betraf die Festlegung der zum GieBen erforderlichen Metallmenge.
Die schon bei der Glockenkonstruktion gewonnenen Werte konnten in Zweifelsfillen
prézisiert werden. Das Mittelalter kannte und gebrauchte schon seit édltesten Zeiten
ein verhiltnismiBig genaues Verfahren, nach dem das Gewicht des erforderlichen
Metalls nach dem Gewicht des fiir die Herstellung Modells verwendeten Wachses
(bzw.Lehmes) berechnet wurde. In die Berechnunge der erforderlichen Metallmenge
bezog der GlockengieBer auch den entsprechenden Abbrand ein. Seine Hohe schitzte
er nicht nur nach dem Kupfer- und Zinngehalt der Mischung ab, sondern auch
danach, ob er mit einem neuen Metall oder mit alten Legierungen arbeitete. Zu den
Endwerten setzte er immer eine bestimmte Menge hinzu (Reserve). In der zweiten
Phase konzentrierte sich der Glockengieler auf die Beurtellung des Gesamtcharakters
des ihm zur Verfiigung stehenden Materials. Es ging im Prinzip um die Feststellupg
der Qualitit des Materials, dessen Tauglichkeit fiir den gegebenen Zweck, bzw. seiner
Mingel und der Moglichkeiten einer Abhilfe. Die dritte Phase bildete die Bearbeitung,
bzw. die weitere Zubereitung des Materials. Die Reinigung von Metallen schlechterer
Qualitdt liberliel der Glockengiefler entweder spezialisierten fremden Hiitten, oder
er fiihrte sie in #hnlichen eigenen Hiitten durch. Eine weitere Vorbereitung des
Materials unternahm er nur dann, wenn es die Heterogenitit des Materials (sowohl
die Qualitdt als auch die Form betreffend) erforderte und wenn es fiir die Beschleu-
nigung und Erleichterung der eigentlichen Schmelze notwendig war.

(Gub)

Diese Etappe umfa3t drei Hauptbereiche der Tétigkeit: die Schmelze, den eigentli-
chen GuBl und die Endbearbeitung des GusfBstiickes. Die erste Voraussetzung einer
erfolgreichen Schmelze war der Bau eines guten Schmelzofens. Im allgemeinen
galt hier, daB der Ofenbau dem Charakter und der Menge des Metalls angemessen
sein muB und dafl der Ofen so zu bauen ist, da es mdoglich sei, das Metall so
schnell wie moglich zumn Schmelzen zu bringen und es dann in einem fiir den Guf3
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optimalen Zustand zu erhalten. Wahrend des ganzen Mittelalters werden zum
Schmelzen fast ausschlieSlich Einrichtungen verwendet, die auf dem Prinzip von
Schachtéfen gebaut sind. Erst im Verlauf des 15. Jahrhunderts beginnt man in die
Glockengieferprexis Flammoéfen einzufiihren. Allen Ofen des ersten Typs ist ge-
meinsam, daB sie mit Hilfe von Bilgen arbeiten. Sonst kamen jedoch in der Aus-
filhrung dieser Ofen verschiedene Formen zur Geltung. Geldufig wird das schon von
Theophilus beschriebene Verfahren mit dem im Ofen eingemauerten GefiB ange-
wandt, ein Verfahren, das das Mittelalter aus fritheren Zeiten iibernommen und das
sich bis in die Neuzeit hinein erhalten hatte. Es war eher fiir Giisse kleinerer
AusmaBe geeignet und wurde h#ufig bei glockengieflerischen Arbeiten auBerhalb der
einheimischen Hliitte angewandt. Wandernde Glockengieler eigneten sich im Bestre-
ben, den Umfang der notwendingen Ausstattung so viel wie moglich zu beschrinken,
den Bau von Schmelzeinrichtungen in Koérben an. Man verwendete auch einfache
Mauerofen. Der Bau von grolen Muertfen war hauptséchlich erst eine Angelenheit
des 14. und 15. Jahrhunderts. Sie wurden vor allem in einheimischen Hiitten errichtet,
bei der Arbeit im Terrain dagegen, die von kleineren Varianten beherrscht war,
allgemeinen nur selten und eher dort, wo es sich um einen umfangreicheren
Auftrag in einem von der eigenen Werkstatt entfernten Ort handelte.

Den Kern des Problems der optimalen Konstruktion von Flammoéfen sahen die
mittelalterlichen Meister im Formen des Arbeitsraumes und in seinem Verhiltnis
zum Verbrennungsraum. Es iiberwog ein kreisférmiger Arbeitsraum. Eine Reihe
von GlockengieBern gab ovalen Formen (mit verschiedener Lage ihrer Lingsachse
zum Verbrennungsraum) den Vorrang. Grofie Aufmerksamkeit wurde auch dem
Formen des Raumes in vertikaler Richtung gewidmet. Alle Bestrebungen konzentrier-
ten sich auch hier auf die entsprechende Orientierung der Flammen durch entspre-
chende Woélbung des Raumes. Ahnlicherweise gestalteten sich auch die Konstruk-
tionsvorhaben der Meister im Zusammenhang mit dem Verbrennungsraum. Auch
hier konzentrierte sich das Hauptaugenmerk auf ein Formen in vertikaler Richtung
(durch entsprechendes Formen der Wélbung und der Briicke und durch die richtige
Festlegung ihres gegenseitigen Verhiltnisses). Bei dem eigentlichen Bau des Ofens
wurde groBer Nachdruck im allgemeinen darauf gelegt, daB der Bau fest war, das
heit, dal er der Hitze des Feureus und dem Druck der Metallmenge widerstehen
konnte.

Die Technologie des Schmelzens bleibt praktisch wihrend des ganzen Mittelalters
ohne markantere Veridnderungen in der Entwicklung. Die Arbeit der Glockengieler
unterscheidet sich lediglich danach, ob sie zum Schmelzen Flammoéfen oder auf dem
Prinzip von Schachtéfen gebaute Einrichtungen verwenden. Grofle Bedeutung legten
die GlockengieBer auf die richtige Lagerung des Einsatzes und die Vorbereitung
einer geniigenden Menge Brennstoff. Beim eigentlichen Verlauf des Schmelzens
konzentrierten sie ihre Aufmerksamkeit einerseits auf das Feuer, anderseits auf das
Metall. Es wurde von ihnen verlangt, dal sie dem Kampf des Feuers mit der harten
Materie nicht freien Lauf lielen, sondern daB3 sie zu seinem wirklichen Dirigenten
werden. Sie sollten stdndig das Einwirken des Feuers auf das Metall verfolgen und
nach der Entwicklung der Situation und der entstandenen Bediirfnisse seine Inten-
sitdt regeln, bzw. bei Flammoéfen die Flammen in die gewiinschte Richtung regu-
lieren. Ebenso wurden sie an die Notwendigkeit erinnert, stindig den Zustand des
Metalls, seine Veridnderungen und sein Verhalten zu verfolgen. Sie sollten sich jedoch
nicht mit einer bloSen visuellen Untersuchung zufrieden geben, sondern mechanisch
den Grad des Zerschmelzens des Metalls feststellen. Am Ende der Schmelze ging
es vor allem um die Durchfiihrung folgender Arbeiten: a) die letzten Proben und
Herrichtungen der richtigen Zusammensetzung des Glockenmetalls, b) die endgiiltige
Reinigung, ¢) das Erreichen einer optimalen Temperatur des geschmolzenen Metalls.

Beim GieBen konzentrierte sich hier die Aufmerksamkeit auf zwei wesentliche
Aufgaben. Die eine betraf die Erhaltung der Reinheit des in die Form flieBenden
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Metalls. Dazu wurden einige Mitarbeiter bestimmt, deren Aufgabe es war, durch
passende Sperren in der Rinne oder im Bad selbst eine &hnliche Gefahr zu ver-
hindern. Die andere, bedeutsamere Aufgabe, die vom Glockengieler selbst beauf-
sichtigt wurde, beruhte in der Regulierung der Stidrke des in die Form flieBenden
Metallstromes. Die Glockengieer wurden zu allmdhlichem GieB8en gemahnt, damit
sich das Mettal in der Form gut setzen konnte und damit geniigend Zeit zur Entliif-
tung war. Gleichzeitig waren sich jedoch die Meister auch dessen bewuft, daB8 der
Strom entsprechend stark sein muflste, damit das in die Form kommende Metall
von geniigendem Gewicht und so auch von ausreichendem Druck war. Im Zusam-
menhang mit diesem ProzeB werden die GlockengieBer oft eindringlich gewarnt, das
Gieflen zu unterbrechen.

Grof3e Bedeutung wurde auch der Festlegung des geeignetsten Augenblickes fir
die Beseitigung der Form und die Freilegung des Gufistiickes beigemessen. Ein Teil
der mittelalterlichen Glockengieler war der Ansicht, daB die zur Freilegung des
Gu@stiickes hinzielenden Arbeiten gleich nach der Beendigung des GieBens aufge-
nommen werden sollten. Sie unterschieden sich untereinander lediglich in der
Reinhenfolge der Arbeiten und in der Begriindung ihres Vorgehens. Allmihlich
setzte sich jedoch eine ginzlich entgegengesetzte Uberzeugung durch. Dem GuBstiick
solle geniigend Zeit zur natiirlichen Abkiihlung gelassen werden. Das biete der
Legierung die Moglichkeit, richtig zu ,reifen“. Diese Ansicht iiberwog gegen Ende
des Mittelalters und in einer Hinsicht wurde sie besonders exakt durchgearbeitet:
Es wurde eine bestimmte Zeitnorm festgelegt, zumindest im Sinne einer Minimal-
grenze, die eigehalten werden muBste (Zeitdauer nach dem Glockengewicht).

Die letzte Etappe der Arbeiten entfaltete sich in drei Grundstufen: a) die Feststel-
lung der Qualitdt des Abgusses, d. h. aller etwaiger Mingel sowohl an der Oberflidche
als auch der Klangeigenschaften, b) die Erwigung iiber das Vorgehen bei ihrer
Beseitingung, c) die Durchfiihrung verschiedener Berarbeitungen. Der Umfang der End-
bearbeitungen war abhingig vom Charakter der Mingel und von den Moglichkeiten
ihrer Beseitigung. Die Oberflichenbehandlung beruhte auf folgendem Vorgang der
Reinigung: Grobe Unebenheiten wurde abgemeiflelt oder abgefeilt, die ganze Ober-
flaiche wurde mit einer Drahtbiirste gereinigt. Dariiber, wie tief diese Oberflichen-
behandlung in die Oberrinde eingegriffen hat (in welchem Ma@e sich die damaligen
Glockengiefler der Bedeutung dieser GuBrinde fir die Klangeigenschaften der Glocke
bewul3t waren), wissen wir wegen mangelnder Berichte nichts Wesentliches. Unklar
ist auch die Frage, wie die Korrektion der Klangeigenschaften der Glocke durch-
gefiihrt wurde. Eine &hnliche ,Nachstimmung“ (mit Hilfe eines Meifels oder
Schleifsteines) ist zwar seit dem #lteren Mittelalter bei der Herstellung von Zimbeln
bekannt und es wurde auch h#ufig praktiziert, im Zusammenhang mit Glocken wird
es jedoch nirgends ausdriicklich erwdhnt.

(Herz)

Im Falle des Herzens waren sich die mittelalterlichen Glockengiefler der Grundan-
forderungen wohl bewuBt, dal nimlich das Herz der Glocke entsprechen sollte, was
Gewicht, Form, Linge und Art der Einhingung betraf. Das wichtigste Problem war
fiir sie das entsprechende Gewicht des Herzens. Die Proporzionalitit des Gewichtes
des Herzens und der Glocke wurde rahmenmiBig in Werten um 3—3,5 (bei Glocken
aus sprodem Glockenmetall etwa bis 2,5 %) ausgedriickt. In der Praxis gingen jedoch
die GlockengieBerwerkstiatten (zumindest im spidten Mittelalter) vielerorts aus im
vorhinein festgesetzten (d. h. von ihnen festgestelllten und uberpriiften) Angaben
fir jede Glocke des entsprechenden Gewichts aus. Eben aus diesen Angaben ist
sichtbar, daf sie sich schon damals der Grundlage des gegebenen Problems bewuft
waren, ndmlich der Relativitit der Bewegung der Proportionalitit: mit dem steigen-
den Gewicht der Glocke verdndert sich nicht nur das absolute Gewicht des Herzens
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(es wichst), sondern auch der Anteil des Gewichts des Herzens an dem Gewicht der
Glocke (er sinkt).

Beim Formen des Herzens wird prinzipiell eine entsprechende Massenverteilung
unter Beriicksichtigung seiner notwendigen Léinge, der Schaftstirke und der Grofie
sowie der Form des Schlagteiles betont. Die Grundkonstruktion geht hier schon
seit altersher aus der Form eines Kegels aus, die Form des eigentlichen Schlagteiles
wird birnenférmig gewéihlt. Eine markantere Konzentration der Masse im Schlagteil
des Herzens (bei manchen unterschiedlichen Formen) war offensichtlich durch das
Prinzip limitiert, daf} die maximale Breite dieses Teiles in der Beziehung zur Breite
des Schlagteiles des Glockenkranzes (des Schlags) festgelegt werden soll.

Im Falle der Liange des Herzens wurden die in Betracht kommenden Beziehungen
konstruktionsmiflig durchwegs so geregelt, dal die Lidnge des eigentlichen Herzens
durch die innere Hohe der Glocke bestimmt wurde, und die genaue Funktionslinge
wurde erst durch das Einhingen bei der Verbindung des Herzens mit der Glocke
erzielt. Das Problem der richtigen Einhdngung l6ste das Mittelalter durch ein Rie-
mensystem. Die Herzen waren aus Eisen geschmiedet, das eher weich, jedoch zidh
war, wobei darauf geachtet wurde, da3 der eigentliche Schlagteil des Herzens regel-
maBig und glatt bearbeitet war.

(Einhdngung der Glocke)

Das Mittelalter war sich der zur Sicherung einer festen Lagerung der Glocke
notwendigen Grundsidtze und der Konstruktionsprinzipien, die ihre Beweglichkeit
erleichterten, wohl bewufit. Prignant wurden sie von Biringuccio ausgedriickt: Je
stirker die Biegung der Querstange, je schwerer das Haupt, je langer der Schwanz
und je niher dem Ende das Seil befestigt ist, desto beweglicher ist die Glocke,
und desto leichter ist sie zu lduten. Sie waren insoweit geldufig, daBl sie im Grunde
genommen jeder erfahrene Handwerker (Zimmermann, Schmied) realisieren konnte.
Das galt natlirlich im Falle kleinerer und mittlerer Glocken. Die Einhdngung maich-
tiger Glocken dagegen war ein groBes Problem. Manche wihilten deshalb schon
damals den leichteren Weg: Sie hidngten die Glocke fest ein und das eigentliche
Lauten vollfiihrten sie lediglich durch die Bewegung des Herzens.

Die Befestigung der Glocke am Joch ging im Mittelalter auf zweierlei Weise vor
sich, und zwar je nach dem Charakter der Konstruktion der Krone. In den Fillen,
wo die Krone einen méchtigen mittleren Bogen hatte, der die iibrigen Henkel
iiberragte, war es notwendig, diesen Bogen ins Joch insoweit einzutiefen, daB die
ibrigen Henkel zur unteren Fliche des Jochs anhafteten. Dabei ging es nicht um
bloBe Lagerung des Bogens, aber gleichzeitig um seine feste Verbindung mit dem
Joch. Der starke Bogen war hier eben deshalb, um den iiberwiegenden Teil der
Belastung zu tragen. Die Bearbeitung wurde gewoéhnlich nach dem schon von Theo-
philus beschriebenen Verfahren durchgefiihrt. Bei Glocken ohne so bearbeitete Krone
spannten sich an das einfache Joch nur einzelne Henkel durch ein System von
Eisenbdndern.

Die Lagerung des Joches in den Glockenstuhl wurde im allgemeinen so gelést,
daB in seine Enden geniigend starke, runde Eisenstiicke gesteckt wurden, deren
herausragender Teil im Metallager des hdlzernen Stuhles ruthe. Neben diesem
Grundverfahren kam eine ganze Reihe wieterer Varianten zur Geltung. Allen ist
das Bestreben gemeinsam, so eine Lagerung der Glocke zu erreichen, die es maximal
erleichtern wiirde, die Glocke in Schwung zu bringen, und in Pendelbewegung zu
erhalten. Im gegebenen Falle sah man die Losung vor allem darin, daB die Lang-
sachse des Jochs so hoch wie moglich liber die Ebene der Lager des Glockenstuhles
gehoben war, GroBe Aufmerksamkeit wurde ebenfalls der Konstruktion von Lagern
gewidmet.
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(Glockenreparaturen)

Geldufig wurden alle Verinderung und Reparaturen der Erginzungs-, bzw. der
Begleitteile der Glocke (Herz, Joch, Glockenstuhl) durchgefiihrt. Demgegeniiber
waren Reparaturen der beschidigten Stellen auf dem eigentlichen Glockenkorper
(gesprungene Glocke, abgerissene Krone) eher auBlergewohnliche Erscheinungen. Sie
erforderten spezielle Kenntnisse und Erfahrungen, die am Ende des Mittelalters
beiweitem nicht allen GlockengieBern geldufig waren, wobei das Endergebnis aller
anspruchsvollen und auch kostspieligen Bestrebungen sehr ungewif3 blieb. Deswegen
war es ganz natiirlich, da die Inhaber solche Glocken ausschieden und sie lieber
umgieBen lieBen. Wenn es dennoch manchmal zu Versuchen kam, dhnliche Beschi-
digungen der Glocken zu reparieren, so geschah dies auf zweierlei Weise. Das erste
Verfahren war mechanisch (Verbreiterung der Risse durch Feilen, Durchbohren von
Offnungen in der Haube u. #.). Das zweite Verfahren wurde vom Bestreben geleitet,
die Glocke vollwertig wiederherzustellen. Im Prinzip ging es hier um L&6t- und vor
allem Schweifitechnik. Beide waren im Mittelalter wohl bekannt und sie wurden
auch angewandt, in &lterer Zeit vor allem bei Reparaturen von Nutzgegenstinden
und Kunstwerken (Theophilus), im Ausklang auch bei Glocken.
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